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I. Considérations générales sur les corps et sur la distinction à 
établir entre les "corps bruts et les étres organisés. — Caractères 
généraux de ces derniers , tirés, 4° de la composition chimique ; 
20 de la structure; 3° de la forme; 4° de l’origine; 5° du mode 
d'existence (nutrition et accroissement) ; 6° du mode de destruc- 
tion. 

Considérations sur la manière d'étudier les corps organisés. 
Anatomie. Physiologie. Classification. Mœurs. Distribution géogra- 
phique. Usages. . 

Division des êtres organisés en deux groupes. Le règne animal 
et le règne végétal. Base de cette division : zoologie, botanique. 


RÈGNE ANIMAL. 


Caractères géneraux des animaux. Notions préliminaires sur les 
tissus dont se compose le corps des animaux ; définition des mots : 
organe, appareil, fonction. — Coup d'œil sur l’ensemble des phé- 
nomènes qui se manifestent chez les animaux vivants ; classification 
des fonctions. 

IL. Histoire des principales fonctions, considérées d’une manière 
comparative dans toute la série animale. — Fonctions de nutri- 
tion. — Absorption et exhalation. — Digestion. 

III. Sang et circulation. 

IV. Respiration. 

V. Assimilation. — Sécrétions, excrétions. — Chaleur animale. 

VI. Fonctions de relation. — Système nerveux. — Sensibilité : 
sens du toucher, du goût, de l'odorat , de l'ouïe, de la vue. 

VIT. Mouvements ; organes moteurs (muscles), organes passifs, 

(1) La seeande et la troisième partie de ce programme , ayant rapport à la Bota- 
nique et an Règne minéral , seront reproduites en tête des cahiers consacrés à ces 
matières, 

(2) Les chiffres romains indiquent la répartition du Programme en leçons. 


1° chez les animaux dépourvus de parties dures servant de leviers : 
2° chez les animaux renfermés dans un squelette tégumentaire il | 
3° chez les animaux pourvus d’un squelette intérieur. Notions sur 
le squelette; os : leur structure, leur forme et leur mode d’articu- 
lation; description du squelette. (Exemple, l'homme.) — Méca- 
nisme de la locomotion. Conformation des organes du mouvement : 
4° chez les animaux destinés à marcher sur terre; 2° chez les 
animaux grimpeurs ; 3° Chez les animaux destinés à nager; 4° chez 
les animaux destinés à voler. 

VIIT. Facultés instinctives de l’homme et des animaux : exem- 
ples. — Notions sur la voix, la parole, etc. 

IX. Notions générales sur le mode d'organisation des animaux. 
— 1° Rapport entre la complication plus ou moins grande de l’or- 
ganisation et la perfection des facultés. — 2° Transformation des 
mêmes parties en instruments divers appropriés à des usages diffé- 
rents. — 3° Coordination des organes divers réunis dans un même 
organisme. Principe des harmonies organiques et de la subordina- 
ton des caractères. — 4° Tendance de la nature à ne modifier la 
structure des animaux que graduellement. Série z00logique ou 
échelle animale. Affinité naturelle des animaux. 

X. Classifications zoologiques. Application des notions précé - 
dentes à la distinction des animaux et à leur distribution métho- 
dique. — Base de la classification naturelle des animaux: indivi- 
dus, espèces, genres, familles, ordres, classes, embranchements : 
importance de la classification naturelle, comparée aux classifica- 
üons artificielles. — Coup d'œil sur les grandes modifications 
introduites par la nature dans la conformation des animaux, et 
représentées dans la classification méthodique par les divisions du 
règne animal en embranchements et en classes. 

XI. Notions sur l’organisation des animaux appartenant à cha- 
cune de ces classes, et sur les principales différences qu'ils pré- 
sentent dans leur structure ; dans leurs fonctions ét dans leurs 
mœurs.— Mammifères. — Oiseaux. 

XIT. Reptiles. — Poissons. 

XIIT. Insectes — Arachnides. — Crustacés et vers. — Mollus- 
ques. — Zoophytes. 

- XIV. Coup d'œil sur la distribution géographique des animaux. 
Régions zoologiques. Influence des circonstances extérieures sur la 
distribution des animaux à la surface du globe (température , 
végétation, configuration du sol, etc.). Tendance de la nature à 
représenter par des espèces distinctes les mêmes types organi- 
ques dans des régions zoologiques éloignées, mais ayant entre elles 
certains points de ressemblance. — Exemple du mode de‘distri- 
bution géographique de quelques uns des groupes précédemment 
étudiés et de quelques uns des animaux les plus utiles à l'homme. 
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D'HISTOIRE NATURELLE. 


LOOLOGIE. 


NOTIONS PRÉLIMINAIRES. 


SI. L'histoire naturelle, prise dans son acception la plus géné- 
rale, devait comprendre l'étude de la forme, de la structure et du: 
mode d'existence de tous les corps de la nature considérés en par- 
ticulier : mais on est convenu de restreindre davantage le domaine: 
de cette science , et d'en exclure tout ce qui ne se rapporte pas di-. 
rectement à l'histoire physique de notre globe et des êtres répandus 
à sa surface. Elle ne s'occupe par conséquent ni des astres, ni des. 
météores , ni même de l'air qui entoure notre globe, mais elle étend 
son domaine sur la structure de la Terre et sur tous les êtres qui 
en recouvrent la surface. 

Ces êtres se partagent en trois groupes : le règne minéral, le: 
règne végétal et le règne animal : aussi l’histoire naturelle se par- 
tage-t-elle en trois branches. 

_ L'histoire naturelle des minéraux et celle du globe terrestre, qui 
en est formé, portent le nom de MINÉRALOGIE el de GÉOLOGIE, 
+ L'histoire naturelle des plantes est appelée BOTANIQUE. 
L'histoire naturelle des animaux se nomme zOO0LOGIE. 
C'est cette dernière science qui doit nous occuper d’abord. 
L'étude des animaux, de même que celle des plantes, se subdi- 
vise, à son tour, en trois branches principales, suivant qu'on les 
considère sous le rapport, 
__ Ao Des caractères qui les distinguent entre eux, du climat qu'ils 
‘habitent, de leurs mœurs, etc. ; 

2° De la structure intérieure de leur corps ; 

3° Du jeu de leurs organes et de la manière dont se produisent 
chez eux les divers phénomènes de la vie. 

__ Ces trois branches de l’histoire naturelle des animaux et des 
plantes constituent trois sciences, que l’on désigne sous les noms de 
zoologie ou de botanique descriptive, d'anatomie et de physiologie. 

L'anatomie traite de la conformation intérieure des étres vivants ; 
elle les étudie à l’aide de la dissection, et nous apprend la position, 
la forme et la structure de leurs organes. Suivant qu'elle a pour 
objets les animaux ou les plantes, elle constitue deux sciences dis- 
‘ünctes : l'anatomie zoologique et l'anatomie végétale. 

I. 1 


| 
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La physiologie est la science de la vie; elle enseigne l'usage des 
différents organes et la manière dont ils agissent pour produire les 
divers phénomènes propres aux êtres vivants. De même que l’ana- 
tomie, elle peut avoir pour domaine soit le règne animal, soit le 
règne végétal, et elle se divise par conséquent en physiologie ani- 
male et physiologie végétale. 

9. Ilest facile de comprendre que, sans le secours de l'anato- 
mie et de la physiologie, l'étude approfondie de l'histoire naturelle 
serait impossible Si l'on voulait se former une idée exacte d'une 
montre, on ne se bornerait pas à en observer la forme extérieure 
et à noter la manière dont tournent les aiguilles ; on l’ouvrirait ; on 
examinerait chaque rouage, chaque chaîne et chaque ressort; on 
démonterait un à un ces divers instruments; on étudierait les 
rapports qu'ils ont entre eux, et on chercherait à connaître leurs 
usages ; puis on rapprocherait de nouveau toutes ces pièces, et en 
rétablissant leurs rapports mutuels on leur rendrait ce qu'on leur 
avait ôté, c'est-à-dire leur mouvement et leur jeu. 

Or, ce que l'horloger fait pour connaître une montre, le natura- 
liste le fait, autant que cela lui est possible, pour étudier un ani- 
mal ou une plante ; par la dissection , il examine l'intérieur de son 
corps, sépare ses divers organes , détermine leurs rapports et étudie 
leur forme et leur nature ; puis il observe leur jeu pendant la vie, 
et, en faisant des expériences, il s’éclaire sur leurs usages. Malheu- 
reusement le naturaliste ne peut faire tout ce que fait l'horloger ; il 
peut détruire, maisil ne peut pas reconstruire ce qu'il a décomposé, 
et rendre le mouvement aux organes qu'il avait séparés pour.en 
étudier la structure. Néanmoins, par l'investigation anatomique , 
par l'observation des phénomènes vitaux et par les expériences 
physiologiques , il arrive à connaitre, au moins en partie, le méca- 
nisme de ces machines compliquées , et il parvient à satisfaire la 
curiosité ardente qui domine l'esprit dans l'étude des sciences 
naturelles. 

Jamais étude ne fut à la fois plus grande et plus intéressante : en 
nous révélant les merveilles de l'organisation animale, elle nous 
laisse frappés d'admiration à la vue de cet ouvrage infini, la plus 
étonnante des œuvres du Créateur. | 

Considéré sous le rapport mécanique seulement, le corps des 
animaux nous offre un exemple de complication et de perfection 
dont nos machines les mieux combinées et les mieux exécutées 
n'approchent pas : On ÿ trouve des modèles sans nombre de con- 
structions ingénieuses dont les travaux les plus heureux de l’ar- 
chitecte ou de l'opticien ne sont que des copies imparfaites. 

Mais ces merveilles sont les moindres de celles que nous offre 
l'économie animale. Les forces qui font agir tous les ressorts ma- 
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tériels de notre corps sont réglées et combinées avec une sagesse 
bien au-dessus dela science humaine ; et, plus on considère le jeu 
de nos organes et les facultés dont ils sont doués , plus on sent le 
besoin de rapporter à Dieu la raison supérieure qui a créé cette 
production admirable, et qui a placé en elle un principe d'exis- 
tence et de mouvement. 

Pour étudier avec fruit l'histoire particulière des divers animaux, 
il devient, comme on le voit, nécessaire de posséder des notions 
générales sur leur anatomie et leur physiologie, et ce sont ces con- 
naissances préliminaires dont nous aurons à nous occuper dans la 
première portion de ce cours. 


DE LA COMPOSITION GÉNÉRALE DU CORPS DES ANIMAUX ET DES 
FONCTIONS QU'EXÉCUTENT LEURS DIVERS ORGANES. 


$ 3. Tous les êtres vivants sont formés d’un assemblage de par- 
ties solides et de parties liquides. 

Les parties solides constituent de petites fibres .et de petites la- 
melles arrangées de manière à contenir les parties liquides dans 
les espaces qu'elles laissent entre elles ; elles forment ainsi des tis- 
sus de natures diverses, et on donne le nom d'organisation à la 
disposition qu'elles affectent. 

Les corps organisés , c'est-à-dire ayant l'organisation ou le mode 
de structure que nous venons d'indiquer, sont les seuls êtres vi- 
vants :.car cette conformation intérieure.est indispensable à l'entre- 
tien de la vie : aussi les corps non organisés, ou inorganiques, comme 
les pierres et les métaux, ne sont-ils pas susceptibles de vivre. 

Les divers phénomènes par lesquels la vie se manifeste sont 
toujours produits par une partie quelconque du corps vivant, et 
ces parties , que l'on peut regarder comme autant d'instruments, 
portent le nom d'oRGAxEs. 

Ainsi unanimal ne peut exécuter des mouvements que par l'action 
de certains organes appelés muscles, et ne.peut avoir la connaissance 
de ce qui l'entoure que par l'intermédiaire des organes des sens. 

Lorsque plusieurs organes concourent à produire un même phé- 
nomène, on désigne cet assemblage d'instruments sous le nom 
d'APPAREIL. 

On appelle ; par exemple, appareil de la locomotion l'ensemble 
des organes qui servent à transporter l'animal d'une place à une 
autre , et appareil de la digestion l'ensemble des organes à l’aide 
desquels l'animal digère ses aliments. 

L'action ou l’usage de l'un.de ces organes ou de l'un de ces ap- 
pareils.est appelé fonction. 

On appelle, parconséquent , fonction de la locomotion l'action de 
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toutes les parties de l'appareil de la locomotion ; fonction de la di- 
gestion, l'action des diverses parties constituantes de l'appareil 
digestif, et fonctions de l'estomac , fonctions des intestins , fonctions 
des dents, etc. , les usages de ces différents organes. 

$ #. Les fonctions des animaux sont très variées: malgré leur 
diversité, elles se rapportent, pour la plupart, à deux objets prin- 
cipaux , et sont, par conséquent , divisées en deux classes : Les unes 
ont pour but la conservation de la vie de l'individu , et sont appe- 
léeS FONCTIONS DE NUTRITION ; d'autres servent à mettre l'animal en 
rapport avec tout ce qui l’environne , ét portent le nom de FONCTIONS 
DE RELATION. 

Les fonctions de nutrition sont toutes celles qui servent à la nu- 
trition de l'animal , soit en enlevant aux productions de la terre des 
matières, et en les réduisant en un suc qui puisse se méler aux or- 
ganes, soit enfin en Charriant dans la substance de ces organes 
ce liquide nourricier qui, par sa combinaison avec elle, doit en as- 
surer l'entretien et en favoriser l'accroissement. La digestion , la 
respiration et la circulation appartiennent par conséquent , à cette 
classe de fonctions. | 

Les fonctions de relation sont toutes celles qui mettent l’animal en 
rapport avec les autres êtres de la nature : ce sont principalement 
les facultés de sentir et de se mouvoir. À l’aide de ces fonctions \ 
l'animal peut apprécier la forme, la couleur et la position des ob- 
Jets qui l’environnent , entendre les sons qu'ils produisent, s’en ap- 
procher ou s’en éloigner ; en un mot, elles servent à établir entre 
lui et le monde extérieur des relations aussi nombreuses qu'utiles. 

Les fonctions de nutrition sont indispensables à l'entretien de la 
vie : aussi existent-elles en plus ou moins grand nombre chez tous 
les êtres vivants ou organisés , et pour cette raison on les désigne 
aussi sous le nom de fonctions de la vie organique ou de la vie vé- 
gétative. 

Les fonctions de relation, au contraire, sont en quelque sorte 
accessoires : aussi n’existent-elles pas chez tous les êtres vivants : 
les plantes en sont privées ; les animaux seuls les possèdent, et en 
les perdant, ils ne cessent pas nécessairement de vivre; pendant 
une partie de leur existence, ils ne les exercent même pas, et cet 
état de repos constitue le sommeil. 

C'est parce que ces fonctions sont propres aux animaux qu'on les 
désigne aussi sous le nom de fonctions de la vie animale. 

D'après ce que nous venons de dire, on voit qu'il est facile d’in- 
diquer en peu de mots les différences les plus importantes qui 
existent entre les végétaux et les animaux. 

Les végétaux sont des étres conformés pour vivre, se nourrir et 
se reproduire. 
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Les animaux sont des étres conformés pour vivre , Se nourrir , Se 
reproduire , sentir et se mouvoir. 

En faisant l'histoire des fonctions des animaux, nous nous occu- 
perons en premier lieu de celles qui ont rapport à la vie végétative 
et ont pour objet la nutrition. 


DES FONCTIONS DE NUTRITION. 


$ 5. Pour effectuer ce travail , le concours de plusieurs fonctions 
est nécessaire. 

A l’aide de la digestion, les animaux préparent les matières or- 
ganiques qu'ils puisent autour d'eux, et les rendent propres à 
pénétrer dans la profondeur de leurs organes. 

La faculté de pomper les matières en contact avec leurs orga- 
nes , et de les faire passer dans l’intérieur des vaisseaux, où elles 
se mêlent avec les fluides nourriciers , constitue une autre fonction 
désignée sous le nom d'absorption. 

Le liquide nourricier chargé de distribuer à tous les organes les 
matières nécessaires à leur accroissement et à leur entretien, porte 
le nom de sang ; et c'est au moyen de la fonction de la circulation 
qu'il remplit ce rôle. 

Mais pour être apte à entretenir la vie dans les organes, il ne 
suffit pas que ce sang amène du dehors les produits de la digestion : 
il faut encore qu'il soit à chaque instant soumis à l'influence de 
l'air; et ce rapport entre l'atmosphère et le fluide nourricier des 
animaux constitue la fonction de la respiration. 

Les matériaux nouveaux fournis de la sorte aux organes doivent 
y être fixés, devenir parties constituantes des tissus vivants, et 
participer aux propriétés vitales dont ces tissus sont doués. Ce 
phénomène , qui complète la nutrition proprement dite, est désigné 
par les physiologistes sous le nom d'assimilation. 

Enfin, les matières qui doivent être séparées des organes et ex- 
pulsées de l'économie sont rejetées au dehors par la voie de l'ex 
halation où par celle des sécrétions : travail chimique qui donne 
naissance aux diverses humeurs de l’économie. 

Ainsi, les fonctions de nutrition consistent essentiellement dans 
les phénomènes de la digestion, de l'absorption, de la circulation , 
de la respiration, de l'assimilation, de l’exhalation et des sécrétions. 
Ge sont, par conséquent, ces grands actes de la vie végétative 
que nous allons étudier maintenant chez les animaux considérés 
d'une manière générale. 


DE LA DIGESTION. 


$ 6. Tous les êtres vivants ont besoin, pour se nourrir, de 
s'incorporer de temps en temps des matières étrangères, et pour y 
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parvenir , ils. doivent introduire dans l’intérieur de leur corps des 
substances appelées aliments , c'est-à-dire des matières susceptibles 
de fournir des matériaux propres à constituer les tissus de leurs 
organes 

Les plantes pompent, avec leurs racines, les aliments, que la 
terre leur fournit , et ces matières se mêlent au liquide nourricier et 
pénètrent dans leurs tissus sans avoir subi aucune préparation. 

Il en est autrement chez les animaux. Les aliments, avant que 
d’être absorbés et de se répandre dans les diverses parties du’ corps 
pour servir à nourrir les organes et à entrer dans la composition 
de leur tissu, ont besoin de subir une certaine préparation nommée 
digestion. 

La digestion a pour objet : 

4° De séparer la partie nutritive des aliments d'avec les parties 
qui ne possèdent pas cetle qualité ; 

2° De transformer cette partie nutritive en un liquide particu- 
lier propre à se méler au sang et nommé Cuyce. 

Le travail de la digestion a toujours lieu dans une cavité située 
dans l'intérieur du corps, et communiquant avec le dehors, de 
manière que les aliments puissent y pénétrer. 

Tous les animaux sont pourvus d’une cavité digestive. 

Les plantes, au contraire , n'ayant pas besoin de digérer leurs 
aliments , n'ont pas de cavité semblable. 

Chez quelques animaux , la cavité digestive n’est qu'une simple 
poche communiquant au dehors par une seule ouverture, qui 
remplit à la fois les fonctions de bouche et d’anus. Les étoiles de 
mer et beaucoup de polypes offrent ce mode d'organisation. 

Mais chez la plupart des animaux 1l en est autrement. La cavité 
digestive à la forme d’un tuyau ouvert par ses deux bouts, et 
élargi vers le milieu. Cette portion élargie du tube digestif est 
nommée estomac, et sert à contenir les aliments pendant que la 
plus grande partie du travail digestif s'opère. 

L'ouverture supérieure de ce tube est la bouche; c'est par elle que: 
les aliments entrent dans la cavité digestive. L'ouverture inférieure, 
appelée anus, est destinée à la sortie des matières impropres à 
la nutrition, qui sont séparées des aliments par la digestion. 

Chez les quadrupèdes et chez la plupart des autres animaux , 
on distingue dans ce tube alimentaire diverses portions dont les 
usages sont différents ; ce sont : 

4° La bouche ; — 2° Le pharynx ou arrière-bouche ; — 3° L'œ-- 
sophage; — 4° L'estomac ; — 5° L'intestin. 

D’autres organes, ou instruments, concourent aussi à effectuer 
ka digestion des aliments , et constituent , avec le tube dont nous 
venons de parler, l'appareil digestif; les principaux sont : 
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te Les dents, destinées à diviser et à broyer les aliments ; 
9° Certaines glandes, telles que le foie et les glandes salivaires , 
servant à former les humeurs, qui doivent agir sur les aliments 
pour en déterminer la digestion ; 
3° Des vaisseaux particuliers destinés à pomper dans l'intestin 
les sucs nutritifs produits par la digestion, et à les mêler au sang. 
Enfin, on peut considérer comme étant, en quelque sorte, des 
auxiliaires de l'appareildigestif, certains organes avec lesquels quel- 
ques animaux saisissent leurs aliments et les introduisent dans la 
_ bouche; mais cesinstraments servent principalement à d'autres usa- 
_ges, et n'appartiennent réellement pas à l'appareil de la digestion. 
Le travail de la digestion est très compliqué, et il se compose de 
_ plusieurs phénomènes ou actes distincts qui ont lieu dans des 
parties différentes de l'appareil digestif, et qui ont pour instru- 
ments des'organes particuliers. 

Ces phénomènes sont : 

4° La préhension des aliments; — 2° La mastication; — 3° L'in- 
salivation ; — 4° La déglutition; — 5° La chymification ou diges- 
tion stomacale; — 6° La chyhfication ou digestion intestinale; — 
7° L'expulsion du résidu laissé par les aliments après que la diges- 
tion est achevée; -— 8° L'absorption des matières nutritives. 

Nous allons étudier successivement ces divers phénomènes et 
les organes qui les produisent chez l'homme et les animaux dont la 
structure est analogue à la nôtre. | 

$ 7. De la préhension des aliments, — Le premier phénomène 

_ du travail digestif est la préhension des aliments , c’est-à-dire l'ac- 
tion de les saisir et de les introduire dans la bouche. 

La bouche est une cavité ovalaire, formée en avant par les 
lèvres, sur les côtés par les joues et les mâchoires, en haut par 
le palais et en bas par la langue; en arrière elle se continue ave” 
l’arrière-bouche , mais en est séparée par une espèce de rideau qu 
est appelé voile du palais, et qui peut s'élever et s’abaisser de 
manière à fermer le passage ou à le laisser libre (pl. 3, fig. 1,6) 

L'ouverture de la bouche peut aussi s'ouvrir et se fermer par 
suite des mouvements des mâchoires et des lèvres. Lors de la pré- 
hension des aliments, celles-ci s’écartent pour laisser entrer ces sub- 
stances, et aussitôt après se referment pour les empêcher de sortir. 

Chez la plupart des animaux, la préhension des aliments se fait 
avec les lèvres et les mâchoires seulement; mais chez quelques uns 
deces êtres d'autres organes sont employés pour saisir ces substances 
et les porter à la bouche. Ainsi, chez l'homme et les singes, la main 
devient l'instrument principal de la préhension des aliments ; chez 
l'éléphant, c'est là trompe, et chez les perroquets, c’est la patte. 

Chez la plupart des animaux, les aliments restent quelque temps 
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dans l'intérieur de la bouche, afin d'être mâchés et de se mêler 
à la salive. 

$ 8. De la mastication, — Les aliments liquides En être 
avalés immédiatement; mais les aliments solides, pour être avalés 
et digérés avec facilité, doivent être préalablement divisés en 
morceaux très pelits. 

Cette division, appelée mastication, s'opère à l’aide des dents, 
qui, mises en mouvement par les mâchoires, pressent suriles ali- 
ments et les coupent ou les écrasent. 

Chez l'homme et chez les animaux qui, par leur organisation , 
nous ressemblent le plus, les deux mâchoires sont situées l’une 
au-dessus de l’autre ; la mâchoire supérieure est fixée d'une ma- 
nière immobile au crâne: mais la mâchoire inférieure n’y est at- 
tachée que par sa partie postérieure, et y tient de chaque côté 
par une espèce de charnière qui lui permet de s'écarter et de se 
rapprocher de la mâchoire supérieure. 

Les muscles qui servent à rapprocher les mâchoires, et qui, par 
conséquent, agissent le plus lors de la mastication, sont placés de 
Chaque côté de la tête au-devant de l’ oreille ( pl. 3, fig. 5 ), et lors- 
-qu'on serre les dents, on peut facilement sentir qu ils se contractent. 
Chez la plupart des mammifères, les bords des mâchoires sont 
armés de dents. 

Les dents sont de petits corps très durs, qui ressemblent beau- 
coup à des os, et qui sont implantées dans des trous creusés dans les 
mûchoires et nommés alvéoles. 

Les bourrelets fibreux qui recouvrent le bord des mâchoires, et 
qui sont appelées gencives, servent, aussi bien que les alvéoles ; à 
fixer solidement les dents dans la position qu’elles doivent avoir. 

On distingue ordinairement deux parties dans chaque dent : 
l’une, située en dehors, est nommée cowronne ; l'autre, emboîtée 
dans l’alvéole, et terminée par une ou plusieurs pointes, est appe- 
lée la racine de la dent. Enfin, on remarque souvent entre la cou- 
ronne et la racine un petit rétrécissement nommé collel de la dent. 

Les dents se composent d ‘une substance interne appelée ivoire , 
“et d'une espèce de vernis pierreux extrêmement dur qui en revêt 
la surface et qui se nomme émail. C'est la couronne de la dent seu- 
lement qui est ainsi recouverte d'émail. La racine n’en à pas.' 

Les dents se forment dans Fintérieur de la mâchoire et dans de 
petites poches membraneuses appelées capsules dentaires, qui sont 
renfermées dans l'épaiseur de ces os, et qui présentent dans l'in- 
térieur un bourgeon charnu { pl. 3, fig. 3, 4) chargé de produire la 
matière pierreuse dont la dent se compose. 

Cette matière pierreuse est l’ivoire, elle encroûte la surface du 
bourgeon et en prend la forme; à mesure qu’une nouvelle quantité 
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d'ivoire se dépose au-dessous de celle déjà formée , la dent grandit, 
et l’espèce d'étui qu'elle forme autour de la partie molle du bour- 
geon se rétrécit jusqu'à ce qu'enfin cet organe, étant trop compri- 
mé , se flétrit; la dent cesse alors de s’allonger. 

A mesure que la dent se forme comme nous venons de le dire, 
elle s'élève dans l'alvéole, traverse la gencive et se montre au 
dehors. 

L'émail se forme à la partie supérieure de la capsule dentaire , 
et s'applique sur la dent à mesure que celle-ci traverse cette par- 
tie; c’est pour cette raison que la racine qui reste au fond de l'al- 
véole n'a jamais d'émail. 

Les dents qui se forment dans les premiers temps de la vie sont 
destinées à tomber bientôt, et à faire place à d'autres dents plus 
fortes et plus solidement fixées. On appelle les premières dents de 
lait ou denis de première dentition ; les secondes , dents de rempla- 
cement ou dents de seconde dentition. j 

On distingue chez l'homme et la plupart des mammifères trois 
sortes de dents (pl. 3,.fig. 3; pl. #, fig. 1), savoir : 4° Les inci- 
sives, qui occupent le devant de la bouche, se terminent par un bord 
mince et tranchant, n’ont qu'une racine simple et sont propres à 
couper les aliments ; 

90 Les canines, qui sont placées de chaque côté, à la suite des 
incisives , et sont en général longues et pointues; elles n'ont aussi 
qu'une seule racine, mais elles s’enfoncent très loin dans la mà- 
choire, et leur principal usage est de s'implanter dans la chair 
dont l'animal se nourrit et de la déchirer; 
3° Les molaires ou mâchelières, qui viennent après les canines , 
occupent les côtés de la bouche ; elles sont, en général, pourvues 
de plusieurs racines, et présentent une couronne large et inégale, 
propre à broyer les aliments. | 
_ Ces dents molaires se subdivisent en fausses molaires et en 
grosses molaires ; les premières sont plus petites que les secondes, 
et situées au-devant d'elles; les racines des grosses molaires sont 
aussi plus nombreuses, ce qui leur donne plus de soliditéet de force, 
 Lenombre des dents varie chez les différents animaux. L'homme, 
le singe, lechien, le chat, ete., ont les trois espèces de dents que 
nous venons de décrire ; mais chez le lapin, le rat et les autres 
rongeurs, les dents canines manquent , et chez d’autres quadru- 
pèdes, tels que les paresseux et les tatous, il n'y a pas d'incisives: 
enfin il est aussi des animaux qui sont entièrement dépourvus de 
dents, le fourmilier, la baleine et les oiseaux, par exemple. 

La forme des dents varie aussi beaucoup chez les divers ani- 
maux, et on remarque que ces différences sont en rapport avec la 
nature des aliments dont ces êtres sont destinés à se nourrir. 


#0 ZOOLOGIE. 

Ainsi, chez le chien, le lion, le chat et les autres carnivores , 
les dents molaires sont tranchantes et propres à couper de la chair, 
comme le feraient des ciseaux { pl. 4, fig. 2); chez la taupe et le: 
hérisson, qui vivent d'insectes assez durs, ces dents sont hérissées: 
de pointes coniques { pl. 8, fig. 8 ) qui s’emboîtent réciproquement 
et permettent à ces animaux d'écraser facilement leur proie. Chez 
les frugivores, les singes, par exemple, ces mêmes dents sont larges; 
et leur couronne est garnie d'élévations arrondies, propres à écra- 
ser les fruits ; et chez le bœuf et le cheval, qui doivent broyer de 
l'herbe, la couronne de ces dents est encore plus large, et sa sur- 
face est plate et striée comme une meule de moulin { pl. 4, fig. 3). 

Chez l’homme, les dents de lait commencent à se montrer vers 
la fin de la première année, et tombent vers l'âge de sept ans. 
Elles sont au nombre de 20, savoir, à chaque mâchoire : 4 inci- 
sives ; 2 canives, une de chaque côté ; et 4 molaires, deux de: 
chaque côté. 

Les dents de remplacement ou de seconde dentition sont au nom- 
bre: de 32. 

Les incisives et les canines sont en même nombre que dans la 
première dentition , mais, au lieu de deux molaires de chaque côté: 
à l’une et à l’autre mâchoire, il en pousse cinq. Le nombre total 
des molaires chez l'homme adulte est, par conséquent de 20 ; 40 à 
chaque mächoires. Sur les cinq molaires situées de chaque côté, 
on compte deux fausses molaires et trois grosses molaires. 

$ 9. De l'insalivation. — Pendant que là mastication s'opère, 
les aliments se mêlent avec la salive, phénomène que l'on dé- 
signe sous le nom d’insalivation. 

La salive est un liquide aqueux , incolore et mousseux , qui se 
forme dans des organes particuliers, nommés glandes salivaires 
(pl. 3,fig. 1et5). 

Chez l'homme, ces glandes sont au nombre de six, trois de cha- 
que côté -de la face, et sont appelées glandes parotides, glandes 
sous-maæillaires et glandes sublingquales. 

Les glandes parotides sont les plus grosses ; elles sont placées: 
sous la peau , entre l'oreille et la mâchoire, et envoient la salive 
dans la bouche par un conduit long et étroit, qui débouche à la 
face interne des joues. 

Les glandes sous-maæillaires, moins grosses que les parotides , 
sont logées derrière la mâchoire inférieure. 

Les glandes sublinguales, plus petites que les précédentes , se 
trouvent sous la langue. 

La salive sert à rendre la déglutition des aliments plus facile , 
et concourt aussi à accélérer la digestion. 

$ 10. Be la déglutition, — Les aliments, convenablement pré- 
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parés par la mastication et l’insalivation, se réunissent sur le dos 
de la langue en une petite masse appelée boi alimentaire. 

Le bol alimentaire est ensuite avalé. On donne le nom de déglu- 
tition à ce phénomène qui consiste dans le passage des aliments de 
latbouche dans l'estomac, à travers l’arrière-bouche et l'œæsophage. 

L'ouverture qui occupe le fond de la bouche, et qui fait commu 
niquer cette cavité avec le pharynx , se nomme isthme du gosier. 
Pendant la mastication , elle est fermée par le voile du palais ; 
mais lorsque la déglutition doit avoir lieu, cette espèce de rideau 
s'élève, et le bol alimentaire est poussé dans l’arrière-bouche. 

Le pharynæx, où arrière- bouche (pl. 3, fig. l }, est une cavité 
située entre la base: du crâne et le devant du cou ; à sa partie su- 
périeure, il communique avec les fosses nasales par les arrière- 
narines, aussi bien qu'avec la bouche, et inférieurement 1l pré- 
sente deux ouvertures : l'une par laquelle il se continue avec l'æso- 
phage, l’autre, située en avant et nommée glotte, par laquelle il 
communique avec le larynx et la trachée-artère. On peut la com- 
parer à un carrefour. dans lequel la route suivie par l'air pour se 
rendre du nez aux poumons croise la route suivie par les aliments 
pour se rendre de la bouche dans l’œsophage. 

Pour que la déglutition s'opère, il faut que le bol alimentaire 
passe sous les arrière-narines, et sur la glotte, sans y pénétrer, 
et descende directement dans l'œsophage. 

Le voile du palais, en se relevant et en se plaçant oblique- 
ment contre la paroi postérieure du pharynx, forme sous les 
arrière-narines une espèce d'écran qui empêche les aliments d'y 
remonter. 

Pour que les aliments n’entrent pas dans la glotte, celle-ci se 
resserre au moment de la déglutition, et en même temps, le la- 
rynx s'élève contre la base de la langue, mouvement qui force une 
soupape située au-dessus de la glotte, et nommée épiglotte, à s'a- 
baisser et à recouvrir cette ouverture. 

Quelquefois, cépendant, la déglutition ne se faisant pas convena - 
blement , on avale de travers, et les aliments pénètrent dans le 
larynx, ce qui détermine aussitôt un accès de toux. 

L'œsophage fait suite au pharynx : c'est un long tube membra- 
neux, qui descend de la partie supérieure du cou derrière la tra- 
chée, pénètre dans le thorax, passe derrière le cœur et les pou- 
mons , traverse le diaphragme , et se termine à l'estomac. 

Le pharynx et l’æsophage sont revêtus d’une couche de fibres 
charnues, qui sont placées en travers , et qui, en se contractant 
successivement de haut en bas, poussent le bol alimentaire jusque 
dans l'estomac. 

$ 41. De la digestion stomacale , ou chymification.— C'est dans 
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l'estomac que les aliments commencent à être digérés ; ils y sont 
transformés en chyme, et on donne à ce phénomène le nom de di- 
gestion stomacale, ou de chymification. 

L'estomac (pl. 3, fig. 2) est une poche membraneuse, placée en 
travers à la partie supérieure de l'abdomen ou ventre. Il a la forme 
d'une cornemuse, et présente deux ouvertures : l’une, située à 
gauche , et nommée cardia , communique avec l’œsophage; l'autre, 
appelée pylore , occupe l'extrémité droite de cetorgane, et débouche 
dans l'intestin. 

Aussitôt après le passage du bol alimentaire, le cardia se res- 
serre de façon à empêcher celui-ci de remonter dans la bouche. Le 
pylore est également contracté, et 1l en résulte que les aliments 
sont arrêtés dans l'estomac et forcés d'y rester assez longtemps. 

Pendant que les aliments séjournent ainsi dans l'estomac, ils 
s'imbibent d'un liquide particulier, nommé suc gastrique , qui les 
transforme en chyme. 

Le suc gastrique est un liquide aqueux et acide qui se forme dans 
un grand nombre de très petites cavités logées dans l'épaisseur des 
parois de l'estomac, et nommées follicules gastriques; chacun de 
ces follicules communique avec l'intérieur de cet organe par un petit 
pore , et verse ainsi le suc gastrique sur les aliments. 

Par l’action du suc gastrique, les aliments sont ramollis et trans- 
formés peu à peu en une espèce de bouillie épaisse et grisâtre que 
l’on nomme chyme. 

Lorsque le chyme est formé , le pylore se relâche, et l'estomac 
commence à exécuter des mouvements qui poussent peu à peu la 
masse alimentaire vers cette ouverture , et de là dans l'intestin. 
Ces mouvements consistent dans la contraction successive des fibres 
charnues qui entourent transversalement l'estomac, et qui se res- 
serrent les unes après les autres de gauche à droite. 

$ 12. De la digestion intestinale, ou chylification. — Le chyme 
quisort de l'estomac pénètre dans l'intestin, oùilsertà former lechyle. 

L'intestin (pl. 3, fig. 2) est un long tube membraneux con- 
tourné sur lui-même , qui fait suite à l'estomac, et qui, par son 
extrémité opposée, s'ouvre au dehors. Il est logé dans l'abdomen, 
et y est retenu en place par des replis de la membrane très fine, 
appelée périloine, qui tapisse les parois de cette cavité. Ces replis, 
qui entourent l'estomac aussi bien que l'intestin, portent le nom 
de mésentère. 

Les parois de l'intestin sont revêtues de fibres charnues qui les 
entourent, et qui, en se contractant successivement , poussent en 
avant les matières contenues dans ce tube. Ces mouvements sont 
nommés vermiformes, parce qu'ils ressemblent à ceux d'un ver 
qui rampe. 
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La longueur de l'intestin est toujours très considérable, mais 
varie beaucoup chez les différents animaux. On remarque que, chez 
ceux qui se nourrissent exclusivement de chair, il est beaucoup 
plus court que chez ceux qui vivent de substances végétales : ainsi 
chez le lion, qui est essentiellement carnivore, l'intestin n'a que 
trois fois la longueur du corps ; tandis que chez l'homme, qui est 
omnivore , sa longueur est d'environ sept fois celle du corps, et 
chez le mouton, qui ne mange que de l'herbe, il a jusqu'à vingt- 
huit fois cette longueur. 

L'intestin se compose de deux portions bien distinctes : l'intestin 
grêle et le gros intestin. 

L'intestin gréle fait suite à l’estomac; il est plus étroit que le 
cros intestin; sa surface extérieure est lisse. Sa longueur est très 
considérable , et on le subdivise en trois portions , appelées duodé- 
num, jéjunum et iléon. 

C’est dans l'intestin grêle que le chyle se forme, et que la di- 
cestion s'achève, 

Le phénomène de la chylification est produit par le mélange du 
chyme avec la bile et le suc pancréatique. 

La bile ou fiel est un liquide verdâtre très amer et alcalin sécrété 
par le foie. 

Le foie est une grosse glande rougeâtre, et d’un tissu granu- 
eux. 11 est logé dans la partie supérieure de l'abdomen , à droite 
de l’estomac, et présente à sa face inférieure une poche membra- 
neuse nommée vésicule du fiel. La bile s'amasse dans cette vésicule, 
comme dans un réservoir, et est ensuite versée dans le duodénum 
par un canal étroit, nommé conduit cholédoque (1). 

Le suc pancréatique est un liquide aqueux, qui ressemble beau- 
coup à la salive, et qui se forme dans une glande située derrière 
l'estomac, et nommée pancréas. Il arrive dans le duodénum par un 
canal étroit , qui naît du pancréas, et s'ouvre près de l'embouchure 
du conduit cholédoque. 

Le chyme, mêlé avec la bile et le suc pancréatique , est promené 
dans toute la longueur de l'intestin grêle, et, pendant ce trajet, se 
sépare en deux parties : l’une appelée chyle, qui se dépose sur les 
parois de l'intestin pour être absorbée ; l'autre, composée des par- 
äes non nutritives des aliments, qui continue sa route, et pénètre 
dans le gros intestin. 

$ 12. De l'expulsion du résidu laissé par la digestion. — Les 
matières alimentaires qui n’ont pu être transformées en chyle doi- 
vent être rejetées au dehors, et pour cela pénètrent dans le gros 
ntestin , où elles s’amassent. 


(1) De xon, bile, et de doyoc, qui contient, 
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Le gros intestin est la seconde portion du tube intestinal; ildif- 
fère de l'intestin grêle par son calibre, par sa forme boursouflée-et 
par ses usages. On le divise en trois portions : le cœcum, le colon 
et le rectum. 

Le cœcum est un renflement dans lequel vient aboutir l'intestin 
grèle; on y remarque un prolongement étroit qui.se termine-encul- 
de-sac, et se nomme appendice cœcal ; enfin, on trouve dans son 
intérieur une espèce de soupape qui empêche les matières contenues 
dans sa cavité de remonter dans l'intestin grêle. 


Le colon fait suite au cœcum, etse continue avec le rectum, qui 
se termine à l'ouverture anale. 


DE L’ABSORPTION. 


$ 14. Les matières nutritives préparées par la digestion ne .de- 
vant pas rester dans le canal alimentaire, pour servirà l'entretien 
de la vie il faut qu’elles pénètrent dans toutes les parties du corps ; 
il en est de même pour d’autres substances que les animaux pui- 
sent autour d'eux, et ce passage constitue le phénomène de l'ab- 
sorplion. 

Ainsi l'absorption est l'acte par lequel les animaux pompent en 
quelque sorte et font pénétrer dans la masse de leurs humeurs les sub- 
stances qui les environnent ou qui sont déposées dans l'intérieur de 
leur corps. 

Cette faculté ne peut s'exercer que sur des matières fluides ou 
dans un étatde division extrême, et c’est principalement pour-cette 
raison que les aliments doivent être dissous par la digestion avant 
que d'être absorbés, tandis que l’eau peut être absorbée directe 
ment. 

Tous les tissus vivants possèdent le pouvoir d’absorber plus :ou 
moins facilement les liquides en contact avec leur substance , et 
doivent cette propriété à plusieurs circonstances , au nombre des- 
quelles il faut ranger en première ligne la perméabilité dont ils sont 
doués, NE a 

Effectivement tous ces tissus sont susceptibles de s'imbiber des 
liquides qui les baignent, et de les laisser passer à travers leur sub- 
stance, à peu près de la même manière qu'un filtre de:papier laisse 
passer de l'eau que l’on y verse : seulement, cette imbibition.et.ce 
passage s'effectuent tantôt avec assez de rapidité et d’autres fois 
avec une lenteur extrême. 


L'attraction capillaire (1) exercée sur les surfaces des lamelles 


(4): On donne en physique le nom d'attraction capillaire à l'attraction qui se 
manifeste entre les liquides et les parois d’un tube très étruit ou la surface d’un 
corps quelconque qui s’y trouve plongé en partie, et qui détermine l'élévation de 
la portion du liquide ainsi influencé au-dessus de son niveau primitif ou bien son 
abaissement. Cette force devient surtvut évidente dans l’intérieur de itübes.de ‘très 
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et des fibrilles dont l'assemblage constitue ces tissus, contribue 
beaucoup à déterminer cette imbibition, et c’est dans les espaces ir- 
réguliers et très étroits existant entre ces lamelles et ces fibres que 
le liquide absorbé s'insinue. 

Dans un grand nombre de circonstances, un autre phénomène 
désigné sous le nom d'endosmose contribue également à appeler les 
liquides du dehors jusque dans la profondeur des tissus vivants. 

Pour se former une idée nette de ce genre de force, il suffit d'une 
expérience très simple, Si l'on place de l'eau gommée dans un pe- 
tit sac membraneux fermé de toutes parts, et que l'on place ce sac 
dans de l’eau ordinaire, on le verra bientôt se gonfler beaucoup 
par suite de l'entrée d’une certaine quantité d'eau dans son inté- 
rieur; et si au contraire on emprisonne ainsi l'eau pure, et que l'on 
plonge le sac dans une dissolution de gomme, le liquide sera poussé 
en sens inverse et suintera à travers la membrane pour se mêler 
à la gomme située alentour. | 

Or, les tissus vivants renferment souvent des matières qui agis- 
sent de la même façon que la gomme dans l'expérience dont il vient 
d'être question , et par conséquent on conçoit que l'endosmose (1), 
c'est-à-dire l'espèce d'attraction par suite de laquelle l’eau a été 
aspirée dans cette expérience, doit contribuer fréquemment à la 
production des phénomènes d'absorption qui se manifestent chez 
les êtres vivants. 

Dans certains animaux des classes inférieures, ceux dont la 
structure est la moins compliquée et les facultés les plus bornées, 
absorption ne consiste que dags l'espèce d'imbibition dont nous 
venons de parler. C'est par le même mécanisme que les substances 


petiles dimensions, et détermine l'ascension du liquide toutes les fois que celui-ei 
peut mouiller les parois du tube , el présente par conséquent. dans son intérieur, 
une surface coucave. C’est par l'effet de la capillarité que l'huile monte dans lu 
mèche d’une lampe , et que l’eau se répand rapidement dans toutes les parties d’un 
morceau de sucre, dent la partie inférieure seulement est plongée dans le liquide. 

(1) Ce phénomène, entièrement physique, paraît être une consequence de l’at- 
traction capillaire qui s'exerce à des degrés différents, d’une part, entre les molé- 
cules des liquides dissemblables, séparées par la membrane perméable , et d'autre 
part, entre ces mêmes molecules et le tissu de la membrane. Nous avons vu que 
les membranes organiques, de même que tous les corps spongieux ou poreux, Se 
laissent traverser par les liquides; mais la facilité avec laquelle ce jransport & 
lieu varie suivant que ces liquides sont plus ou moins fluides, et mouillent plus ou 
Moins facilement ces espèces de filtres, Si les deux liquides , placés l’un dans l'in- 
térieur, etl'antre à l’extérieur de la poche membraneuse , pouvaient traverser avec 
la:même rapidité les paroisde cette cavité, ils se mêleraient également, et le même 
niveau S'établirait en dedans et au dehors de l’instrument, Mais si Le liquide exte- 
rieur traverse plusfacilement les parois du sac que le liquide intérieur, le courant 
du.dehors.en dedans sera plus rapide que le courant en sens contraire , et le liquide 
s'accumulera dans l'intérieur de l'appareil, Or, c'est ce qui a lieu quand il y « 
endosmose; Veau qui baigne le sac renfermant l’eau gommée filtre facilement à 
tuvers les parois de cette cavité, et lorsqu'elle est arrivée dans son intérieur, elle 
$'unit à la gomme, et forme ainsi un liquide nouveau dont le passage à travers ces 
mêmes parois est d'autant plus difficile que la quantité de gomme est plus.consi- 
dérable : elle doit donc s’y accumuler. 
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étrangères traversent l'épaisseur des parties solides avec lesquelles 
elles sont en contact, pour aller se mêler aux liquides dont les aréoles 
de cet organe sont remplies ; qu’elles se répandent ensuite dans le 
reste du corps, et qu'elles pénètrent dans la profondeur de tous les 
tissus. | 

Chez l’homme et les autres animaux supérieurs où le sang cir- 
cule régulièrement dans un système de vaisseaux, le premier degré 
du travail d'absorption s'effectue toujours de la même manière que 
chez les êtres moins parfaits; mais du moment où les substances 
étrangères, en traversant de la sorte les tissus, pénètrent dans les 
vaisseaux dont ceux-ci sont creusés, et qu'elles s'y mélent aux 
sucs nourriciers du corps, les choses se passent tout autrement ; 
car, au lieu de continuer à se répandre de proche en proche dans 
les diverses parties par l'effet de l’imbibition , elles sont entraînées 
par des courants plus ou moins rapides, et distribuées immédiate- 
ment dans tous les points où le sang lui-même pénètre, On voit donc 
que l'absorption de ces matières et leur transport dans l’intérieur 
de l'économie ne sont plus un acte unique, mais se composent de 
deux séries de phénomènes parfaitement distincts ; les uns, pure- 
ment locaux, consistent dans l’imbibition des tissus et dans le 
mélange des matières absorbées avec les humeurs contenues dans 
les vaisseaux de ses parties ; les autres, dépendant d’une circula- 
tion générale, consistent dans le transport de ces mêmes sub- 
stances dans les parties éloignées de celles où ells avaient d’abord 
pénétré. 

$ 14. Chez tous ces êtres, l'agent principal à l’aide duquel ce 
transport s'effectue est le sang qui traverse les organes où l’ab- 
sorption a lieu, et qui retourne par les veines vers le cœur pour se 
porter ensuite de nouveau dans l'épaisseur des divers tissus. Il 
s'ensuit que chez les animaux pourvus d’un système circulatoire, 
les veines jouent un rôle très important dans l'absorption, et que, 
dans l'immense majorité des cas, c'est par leur intermédiaire que les 
liquides, dont un point circonscrit est imbibé, se répandent dans toute 
l’économie. \ 

$ 15. Chez un grand nombre d'animaux, c'est seulement par 
l'intermédiaire des vaisseaux sangnins que l’absorption s'effectue: 
mais chez l'homme et la plupart des autres animaux dont l'organi- 
sation est la plus compliquée, il existe un autre système de canaux 
qui servent au même usage, et qui paraissent être spécialement 
destinés à absorber certaines substances déterminées ; c’est l’ap- 
pareil des vaisseaux lymphatiques. 

On donne ce nom à des canaux qui naissent par des radicules 
extrêmement déliées dans la profondeur des divers organes, et qui, 
après s'être réunies en troncs plus ou moins gros, vont enfin dé- 
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boucher dans les veines. Leurs parois sont transparentes et d’une 
grande délicatesse ; ils communiquent fréquemment entre eux par 
sd anastomoses (1) et se réunissent successivement de façon à 
constituer des branches plus grosses , lesquelles se joignent à leur 
tour pour former des troncs d'un diamètre de plus en plus consi- 
dérable. Chez l’homme et Les autres mammifères, on en trouve dans 
presque toutes les parties du corps, soit sous la peau, soit plus 
profondément, et la plupart de ces vaisseaux se terminent dans un 
uros tronc nommé canal thoracique, qui remonte dans l'abdomen 
lou ventre) et dans le thorax {ou poitrine) au-devant de la colonne 
vertébrale et va déboucher dans une grosse veine située près du 
cœur, à gauche de la base du cou, et appelée veine sous-clavière 
gauche. Pendant leur trajet, on les voit passer à travers des gan- 
glions lymphatiques, petits organes irrégulièrement arrondis , et si- 
tués aux aisselles, au pli de l’aine, au cou, dans la poitrine et dans 
l'abdomen, et dont les usages sont peu connus. Enfin, dans l'in- 
térieur des vaisseaux lymphatiques, il existe un grand nombre de 
replis transversaux qui remplissent les fonctions de valvules, et 
qui s'opposent au reflux du liquide contenu dans leur cavité. 

On a constaté l'existence des vaisseaux lymphatiques chez les 
oiseaux , les reptiles et les poissons aussi bien que chez les mam- 
mifères. Chez divers reptiles, tels que la grenouille, cet appareil 
offre même une structure plus compliquée que chez les animaux 
supérieurs, car les vaisseaux lymphatiques sont en communication 
avec un certain nombre de réservoirs contractiles qui battent d’une 
manière régulière, et qui peuvent être considérés comme des es- 
pèces de cœurs lymphatiques. 

Le liquide contenu dans les vaisseaux Iymphatiques porte le nom 
de lymphe. On ne sait que peu de chose sur ses mouvements dans 
l'intérieur des vaisseaux lymphatiques, si ce n’est qu'il remonte 
quelquefois avec beaucoup de force dans le canal thoracique, et 
qu'en dernier résultat il va toujours se mêler au sang dans les 
grosses veines situées près du cœur. 

S 16. L'eau et les diverses substances qui se trouvent dans. 
l'estomac à l’état liquide sont absorbées par les veines répandues 
dans l’épaisseur des parois de cet organe ; mais les matières grasses 
ét les autres substances alimentaires qui passent dans l'intestin et 
qui constituent le chyle , sont absorbées par les vaisseaux lympha- 
tiques, qui naissent dans des espèces de franges nommées villo- 
sités, dont la surface interne de cette portion du tube digestif est 
garnie, et qui sont appelées , à raison de leurs fonctions , les vais- 
seaux chylifères. 


(1) On désigne sous le nom d'anastomose l'abouchement où communication di- 
recte de deux vaisseaux entre eux. 


1. | 2 
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Le chyle, pompé par ces vaisseaux, est un liquide dont l'aspect 
est, en général, assez semblable à celui du lait; le canal thora- 
cique le verse dans la veine sous-clavière, et là il se mêle au sang 
dont il augmente la masse et dont il répare les pertes. 


DU SANG. 


$ 17. Le sang est le liquide nourricier des animaux. — (C'est ce 
liquide qui entretient la vie dans les organes et leur fournit les ma- 
tériaux dont 1l se composent. C'est aussi le sang qui est la source 
de toutes les humeurs formées dans le corps: la salive, les larmes, 
la bile et l'urine, par exemple. 

Chez l'homme et tous les animaux qui s’en rapprochent le plus 
par leur organisation , le sang est rouge. Chez un grand nombre 
d'autres il est incolore, ou à peine teinté en jaune ou en lilas. 

Les animaux ayant du sang rouge sont les mammifères , les oi- 
seaux, les reptiles, les poissons, et certains vers auxquels on 
donne le nom d'annélides. 

Les animaux à sang blanc sont les insectes, les arachnides 
(c'est-à-dire les araignées et les autres animaux qui leur ressem- 
blent}, les crustacés ES qui se compose des écrevisses , des 
crabes, etc.), les mollusques {ou animaux qui ressemblent aux 
colimaçons et aux huîtres ), et quelques autres êtres. 

C'est à tort que l'on regarde vulgairement les mouches comme 
ayant du sang rouge dans la tête : lorsqu'on écrase un de ces ani- 
maux , On voit s s'épancher ; il est vrai, un liquide rougeâtre ; mais 
cette matière n'est pas du sang, et provient uniquement des yeux de 
ces petits êtres ; leur sang est blanc comme celui detousles insectes. 

Le sang de l'homme et des animaux qui, par leur organisation, 
se rapprochent de nous , est plus ou moins épais et opaque. Lors- 
qu'on l'examine au microscope, on voit qu'il est formé de deux 
parties distinctes, savoir : 

49: D'un liquide jaunâtre et transparent auquel on donne le nom 
de sérum ; 2° d'un grand nombre de particules solides d'une peti- 
tesse extrême, qui nagent dans le sérum, et qui sont appelées 
les globules du sang. 

C'est à ces globules que le sang doit sa couleur rouge. Ils sont 
aplatis, et ressemblent assez à de petites pièces de monnaie qui 
seraient un peu renflées au milieu. Leur forme et leur grandeur 
varient chez les différents animaux. 

Chez l'homme, le chien, le cheval et presque tous les autres ani- 
maux de la classe des mammifères les globules du sang sont cir- 
culaires (pl. 4, fig. 4). Chez les oiseaux, les reptiles et les pois- 
sons, Ces globules sont de forme ovalaire ( fig. 4, 6) 

C'est chez les mammifères qu'ils sont les plus petits, et chez 
les reptiles et les poissons qu'ils sont les plus grands. 
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C'est chez les oiseaux et les mammifères que le sang en contient 
en plus grande proportion. 

Chez les animaux à sang blanc, les globules sont incolores, en 
général circulaires et en très petit nombre. 

Le sang de l’homme renferme de l’eau, de l’albumine, de la 
fibrine , une matière colorante rouge, plusieurs matières grasses 
ét un grand nombre de sels , tels que du carbonate et du phosphate 
de chaux , du lactate de soude, etc. 

Dans l’état ordinaire , le sang est toujours fluide , et les globules 
nagent librement dans le sérum; mais lorsque ce liquide est ex- 
trait des vaisseaux qui le renferment et abandonné à lui-même, il 
présente les phénomènes de la coagulation. 

Quand le sang se coagule , la fibrine qui s'y trouve en dissolu- 
tion devient solide et entraîne avec elle les globules, de façon à con- 
stituer une masse gélatineuse rouge, ou caillot, qui peu à peu se 
sépare du sérum. 

Le sang renferme tous les matériaux nécessaires à la réparation 
et à l'accroissement des organes : il fournit, par conséquent, à 
toutes ces parties les matières dont elles ont besoin pour se nour- 
rir; il a aussi pour usage d'y produire une excitation qui est né- 
cessaire à l'entretien de la vie. 

S 418. Pour apprécier toute l'importance du rôle que le sang 
remplit dans le corps des animaux vivants, il suffit de saigner un 
de ces êtres, et d'observer les phénomènes résultant de l'opé- 
ration. 

Lorsque l'écoulement du sang a continué pendant un certain 
temps, l'animal tombe en syncope, et si l'on n'arrête pas l'hé- 
morrhagie , toute espèce de mouvement cesse en quelques instants ; 
là respiration s'arrête, et la vie ne se manifeste plus par aucun 
signe extérieur. Si on laisse l’animal dans cet état, la réalité suc- 
cède bientôt à l'apparence, et la mort ne tarde pas à arriver. Mais 
si l’on injecte alors dans ses veines du sang semblable à celui qu'il a 
perdu, on voit avec étonnement cette espèce de cadavre revenir à 
la vie; à mesure qu'on lui introduit de nouvelles quantités de sang 
dans les vaisseaux , il se ranime de plus en plus, et bientôt il res- 
pire librement, se meut avec facilité, reprend ses allures habi- 
tuelles et se rétablit complétement. 

. Cette opération, que l’on désigne sous le nom de transfusion, est. 
certes une des plus remarquables que l'on ait jamais faites ; elle 
prouve mieux que tout ce que l'on pourrait dire l'importance de 
l’action des globules du sang sur les organes vivants ; car si l'on 
emploie de la même manière du sérum, c’est-à-dire du sang privé 
de globules, on ne produit pas d'autre effet que si l'on se servait 
d'eau pure, et la mort survient inévitablement. 
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L'influence du sang sur la nutrition des organes est également 
facile à démontrer. Ainsi, lorsque, par des moyens mécaniques, 
on diminue d'une manière notable et permanente la quantité de ce 
liquide que reçoit un organe, on voit celui-ci diminuer de grosseur, 
et souvent même se flétrir et se réduire presque à rien. 

D'un autre côté, on observe également que plus une partie quel- 
conque du corps fonctionne, plus elle reçoit de sang, et plus aussi 
son volume s'accroît. En effet, chacun sait que l'exercice muscu- 
laire tend à développer davantage les parties qui en sont le siége ; 
que chez les danseurs , par exemple, les muscles des jambes, et 
surtout du mollet, acquièrent une grosseur remarquable, tandis 
que chez les boulangers et les autres hommes qui exécutent avec 
leurs bras des travaux rudes, les muscles des membres supérieurs 
deviennent plus charnus que les autres parties. Or, les muscles re- 
çoivent plus de sang lorsqu'ils se coutractent que lorsqu'ils sont en 
repos, et, par cet afflux du sang, le travail nutritif dont ils sont 
le siège est activé, et leur volume s’accrit. 

$ 19. Le sang, en servant ainsi à nourrir les organes et à y 
exciter le mouvement vital, s’altère; non seulement il s'appauvrit 
par le dépôt des particules que ces organes s'approprient et incor- 
porent à leur propre substance, mais aussi il se charge de ma- 
tières qui se séparent du tissu de ces mêmes organes, et qui, de- 
venus inutiles ou même nuisibles, doivent être expulsés du corps. 

Il existe, par conséquent, une différence très grande entre le 
sang qui se rend aux organes et celui qui les a déjà traversés et qui 
a servi à les nourrir. On donne au premier le nom de sang artériel , 
et au second le nom de sang veineux. 

Le sang artériel est d'un rouge vermeil; il se coagule très facile- 
ment, el contient une grande proportion de globules ; enfin, il est 
essentiellement propre à l'entretien de la vie. 

Le sang veineux est d'un rouge noirâtre; il est moins coagulable 
et moins riche que le sang artériei ; mais ce qui l'en distingue sur- 
tout, c'est qu'il n’est plus propre à exciter le mouvement vital dans 
les organes qu'il traverse. 

Du reste, ce sang ainsi vicié ne cesse cependant pas d’être 
utile, car il reprend facilement ses qualités vivifiantes. 

En effet, par l’action de l'air, le sang veineux se change en 
sang artériel ; il reprend sa couleur rouge vermeille, et redevient 
propre à l'entretien de la vie. 

C'est cette transformation du sang veineux en sang artériel par 
le contact de l'air qui constitue le phénomène de la respiration. 
(Voyez $ 27.) 

$ 20. Circulation du sang. — Le sang ne reste pas en repos dans 
l'intérieur du corps; il traverse sans cesse les organes qu'il sert 
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à mourrir, et revient se mettre en contact avec l'air dans l'appareil 
respiratoire, pour se distribuer ensuite de nouveau aux organes. 
Le transport continuel du sang de l'appareil respiratoire vers tous 
les organes du corps , et le retour du sang de ces organes à l'appa- 
veil de la respiration, constitue le phénomène de la circuLATIoN. 

Ce liquide, comme on le voit, tourne continuellement dans une 
sorte de cercle : après avoir traversé toutes les parties qu'il est 
destiné à nourrir , il revient dans un organe particulier se mettre 
en contact avec l'air, puis retourne aux parties d’où il était venu, 
les traverse , retourne encore à l'appareil de la respiration, et ainsi 
de suite tant que dure la vie. 

8 21. L'APPAREIL DE LA CIRCULATION, C'est-à-dire l’ensemble des 
organes destinés à effectuer ce transport, se compose ; 

4° Des canaux dans lesquels le sang coule ; 

2° Du cœur, qui sert à le mettre en mouvement. 

Le cœur est le centre de l'appareil de la circulation ; c’est une 
espèce de poche charnue en communication avec les vaisseaux 
sanguins, qui reçoit le sang dans son intérieur et qui, en se res- 
serrant de temps en temps, lance ce liquide dans ces canaux, et 
y détermine ainsi un courant continuel. 

Presque tous les animaux ont un cœur. Cet organe existe non 
seulement chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les 
poissons, mais aussi chez les colimaçons, les huîtres et les autres 
animaux de la classe des mollusques ; chez les crabes et les écre- 
visses ; chez les araignées, etc. 

Les vaisseaux sanguins sont de deux ordres, savoir : 

4° Les artères , qu servent à porter le sang du cœur dans toutes 
les parties du corps ; — 2° les veines, qui rapportent ce liquide 
de toutes les parties du corps dans le cœur. 

Les artères partent du cœur et se divisent en branches , en ra- 
meaux et en ramuscules de plus en plus nombreux et de plus en 
plus déliés, à mesure qu'ils s'avancent et qu'ils se distribuent à 
des parties plus nombreuses et plus éloignées (pl. 2, fig. 4). 

Les veines présentent une disposition semblable, mais qui est 
destinée à produire un résultat tout contraire, parce que le sang 
suit dans ces vaisseaux une marche inverse. Elles sont très nom- 
breuses loin du cœur ; mais peu à peu elles se réunissent pour former 
des canaux plus gros qui , à leur tour , se réunissent aussi de façon 
à se terminer au cœur par un ou deux gros troncs seulement. 

Les dernières ramifications des artères dans la substance des 
organes se continuent avec les racines des veines, de manière à 
former une suite non interrompue de canaux étroits dans lequel 
ie sang coule pour traverser ces organes. di 

‘On donne le nom de vaisseaux capillaires à ces canaux déhiés 
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qui établissent ainsi la communication entre l'extrémité des artères 
et l'origine des veines (pl. 2, fig. 2). Ce nom leur vient de leur 
finesse extrême, qui les fait comparer à des cheveux. 

Par l'extrémité opposée à celle où se trouvent les vaisseaux 
capillaires, les artères et les veires communiquent aussi entre 
elles par l'intermédiaire des cavités du cœur. 

Il en résulte que l'appareil vasculaire forme un cercle complet 
dans lequel le sang se meut pour revenir sans cesse à son premier 
point de départ. 

Ce cercle circulatoire peut être comparé à ün arbre dont le tronc 
serait reployé sur lui même de manière à faire rencontrer les der- 
nières ramifications des branches avec les dernières divisions des 
racines ; la portion supérieure du tronc et ses branches représen- 
teraient les artères; la portion inférieure du tronc et les racines 
représenteraient les veines. 

$ 22. Dans tous les animaux qui ressemblent le plus à l'Homme 
(tels que le singe, le chien, le cheval, le bœuf, etc. ), le cœur 
est logé, entre les deux poumons, dans la cavité de la poitrine 
que les anatomistes appellent thorax (pl. 4 , fig. 5 et 6). 

La forme générale du cœur est celle d'un cône renversé la 
pointe en bas et un peu à gauche. 

Cet organe est enveloppé par un double sac membraneux nommé 
péricarde, et s'y trouve suspendu par les vaisseaux qui s'élèvent 
de son extrémité supérieure et élargie; dans le reste de son éten- 
due, il n'adhère pas du tout aux parties voisines. 

La subslance du cœur est presque entièrement charnue : c’est 
un muscle creux dont les cavités communiquent avec les artères 
et les veines. 

Chez l'homme et chez tous les autres mammifères, de même que 
chez les oiseaux, il renferme quatre cavités distinctes. Une grande 
cloison verticale le divise en deux moitiés, formant chacune deux 
cavités superposées : un ventricule et une oreillette (pl. 4, fig. 2). 

Les deux ventricules occupent la partie inférieure du cœur et 
ne communiquent pas entre eux, mais s'ouvrent chacun dans 
l'oreillette située au-dessus. | 

Les cavités du côté gauche du cœur contiennent le sang arté- 
riel, celles du côté droit le sang veineux. 

$ 23. Les vaisseaux qui doivent transporter le sang artériel 
dans tous les organes naissent du ventricule gauche du cœur par 
un seul tronc appelé artère aorte. 

Cette grosse artère rentnte d’abord vers la base du cou, puis 
se recourbe en bas, en formant une espèce de crosse , passe der- 
rière le cœur, et descend verticalement au- devant de l’échine jus- 
qu à la partie inférieure du ventre. Pendant ce trajes, il se sépare 
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de l'aorte un grand nombre de branches, dont les principales 
sont : | 

1° Les deux artères carotides, qui remontent sur les côtés du 
cou et distribuent le sang à la tête (pl. 4, fig. 1, et pl. 2, fig. 4); 
— 9° les deux artères des membres supérieurs , qui prennent suc- 
cessivement le nom d'artères sous-clavières, awillaires et brachiales, 
suivant qu'elles passent sous la clavicule, qu'elles traversent le 
creux de l’aisselle , ou qu’elles descendent le long du bras, où elles 
se divisent en deux branches appelées artères radiale et cubitale ; 
— 3° les artères intercostales, qui, en nombre considérable , se 
dirigent de chaque côté du corps, et marchent entre les côtes; — 
4° l'artère cœliaque, qui se rend à l'estomac, au foie et à la rate; 
— 5° les artères mésentériques , qui se ramifient dans les intestins; 
— 60 les artères rénales , qui pénètrent dans les reins; —et 7° les 
artères iliaques, qui terminent en quelque sorte l'aorte, et qui 
portent le sang aux membres inférieurs : elles descendent le long 
des cuisses, et prennent là le nom d'artères fémorales, puis se di- 
visent en plusieurs branches qui se terminent dans le pied. 

Les veines, qui reçoivent le sang ainsi transmis à toutes les par- 
ties du corps, suivent à peu près le même trajet que les artères; 
mais elles sont plus grosses, plus nombreuses , et en général situées 
plus superficiellement. Un grand nombre de ces vaisseaux marchent 
sous la peau, d'autres accompagnent les artères, et, en dernier 
résultat , tous se réunissent pour former deux gros troncs , qui s'ou- 
vrent dans l'oreille droite du cœur, et qui ont reçu les noms de 
veines caves supérieure el inférieure (pl. A fig. 4). 

Les veines qui viennent des intestins présentent une particula- 
rité importante à signaler. Après s'être réunies en un gros tronc, 
elles pénètrent dans le foie, et s'y ramifient comme les artères, 
puis leurs rameaux se réunissent de nouveau, et vont se terminer 
dans la veine cave inférieure, près du cœur. On donne à cet en- 
semble de vaisseaux le nom de système de la veine porte. 

Le sang veineux versé par les veines caves dans l'oreillette droite 
du cœur descend ensuite dans le ventricule du même côté. 

Le ventricule droit du cœur donne naissance à une grosse artère 
appelée artère pulmonaire, qui reçoit ensuite ce même sang el le 
porte aux poumons (pl. 4, fig. 4). 

Ce vaisseau se divise en deux branches, qui se portent à droite 
et à gauche pour pénétrer dans les deux poumons correspondants, 
et se ramifient presque à l'infini sur la surface des petites cellules 
membraneuses de ces organes. | 

Les vaisseaux capillaires par lesquels les artères pulmonaires S0 
terminent donnent naissance à des veines qui se réunissent entre 
elles, et finissent par former deux gros vaisseaux appelés veines 
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pulmonaires, qui vont déboucher dans l'oreillette gauche du cœur 
(pl. 4, fig. 1). 

Les veines pulmonaires reçoivent par conséquent le sang vei- 
neux apporté aux poumons par l'artère pulmonaire, et redevenu 
artériel par l'effet du contact de l'air dans l'intérieur de ces or- 
ganes ; elles le reconduisent au cœur, et le versent dans l'oreillette 
gauche. 

Enfin, de l'oreillette gauche, ce liquide descend dans le ventri- 
cule gauche, d'où nous l'avons déjà vu sortir pour se distribuer aux 
différentes parties du corps par l'intermédiaire de l'artère aorte. 

S 24. En résumant ce qui vient d'être dit sur la route que le 
sang suit dans l'appareil de la circulation chez l'Howme, les Maw- 
mirères et les Oiseaux, on voit : 

1° Que le sang veineux arrive detoutes les parties du corps par 
le système veineux général : 

2° Que, de ces veines, il pénètre dans l'oreillette droite du cœur ; 

3° Que, de l'oreillette droite, il passe dans le ventricule droit ; 

4° Que, du ventricule droit, le sang veineux se rend, par l’ar- 
tère pulmonaire, aux poumons ; 

5° Que ce liquide se change en sang artériel dans les vaisseaux 
capillaires qui terminent l'artère pulmonaire : 

6° Que ce sang artériel revient des poumons dans l'oreillette 
gauche du cœur par les veines pulmonaires ; 

7° Que, de l'oreillette gauche, il descend dans le ventricule du 
même côté ; 

8° Que, du ventricule gauche, il est poussé dans l'artère aorte, 
qui le distribue à toutes les parties du corps ; 

9° Et enfin, que dans les terminaisons capillaires du système 
de canaux provenant de l'artère aorte, le sang artériel agit sur 
les organes , se change en sang veineux, et passe dans les veines 
pour retourner encore une fois vers le cœur. 

En parcourant le cercle circulatoire , ce liquide traverse donc 
deux fois le cœur : à l'état de sang veineux dans le côté droit, et à 
l’état de sangartériel dans le côté gauche de cetorgane (pl.2, fig..2): 
néanmoins la circulation est complète; car les cavités pulmonaires 
et les cavités aortiques du cœur ne s'ouvrent pas l’une dans l’autre, 
et le sang veineux traverse en entier l'appareil respiratoire pour se 
transformer en sang artériel. 

$ 25. Le mécanisme à l'aide duquel le sang se meut dans tous 
ces vaisseaux est facile à comprendre. Les cavités du cœur se 
resserrent et s'agrandissent alternativement, et, en se resserrant, 
poussent le sang dans les canaux avec lesquels elles sont en com- 
munication. | 

Les deux ventricules se contractent en même temps, et, pen-- 
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dant que leurs paroïs se relàchent, les oreillettes se contractent à 
leur tour. Ces mouvements de contraction portent le nom de sys- 
tole, et on appelle diastole le mouvement contraire. 

Les battements du cœur se renouvellent très fréquemment ; chez 
l'homme adulte on en compte ordinairement de soixante à soixante- 
quinze par minute ; chez les vieillards, leur nombre paraît aug- 
menter un peu , et dans les jeunes enfants , il s'élève en général à 
environ cent vingt. Du reste, une foule de circonstances influent 
sur la fréquence et la force des battements du cœur ; ils sont accé- 
lérés par l'exercice, par les émotions de l’âme et par un grand 
nombre de maladies; dans la défaillance et la syncope, ils sont 
considérablement diminués ou même complétement interrompus. 

Le ventricule gauche, en se dilatant, se remplit de sang, eten 
se contractant ensuite, chasse le liquide qu'il contient. 

Ce ventricule ne communique qu'avec l'oreillette gauche , par 
l'ouverture nommée auriculo-ventriculaire , et avec l'artère aorte 
( pl.4, fig. 2 ); le sang, au moment de sa contraction, ne pourrait 
donc que refluer dans l'oreillette ou pénétrer dans l'artère aorte. 

Or, il existe autour des bords de l'ouverture auriculo-ventricu- 
laire une espèce de soupape nommée valvule mitrale, qui est dis- 
posée de façon à s'élever, et à fermer cette ouverture lorsqu'elle 
est poussée de bas en haut (pl. 4, fig. 3). Il en résulte que lorsque 
le sang tend à rentrer dans l'oreillette, la valvule mitrale s'élève, 
et intercepte la communication entre cette cavité et le ventricule. 

Quand le ventricule gauche se contracte, le sang ne trouve par 
conséquent, pour s'échapper, d'autre route ouverte que celle de 
l'artère aorte ; il pénètre dans ce vaisseau, qu'il distend avec plus 
ou moins de force; car ses parois, comme celles de toutes les ar- 
tères, sont très élastiques. 

D'autres valvules, situées à l'entrée de l’artère aorte, empêchent 
le sang de retourner dans le ventricule gauche , de façon que ce li- 
quide, pressé par la force élastique des parois artérielles , est conti- 
auellement poussé du cœur vers l'extrémité des artères. 

Le phénomène connu sous le nom de pouls n’est autre chose que 
le mouvement occasionné par la pression du sang sur les parois des 
artères chaque fois que le cœur se contracte. D'après la fréquence 
et la force de ces mouvements, on peut juger de la manière dont 
cet organe bat, et en tirer des inductions utiles pour la médecine. 
Mais le pouls ne se fait pas sentir partout; pour le distinguer, il 
faut comprimer légèrement une artère d’un certain volume entre le 
doigt et un point résistant, un os par exemple, et choisir aussi un 
vaisseau situé près de la peau, comme l'artère radiale au poigne. 

L'impulsion reçue par le sang artériel, à sa sortie du ventricule 
gauche du cœur, se fait encore sentir dans les vaisseaux capillaires 
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et dans les veines, et y détermine la marche de ce liquide. Mais il 
est d’autres circonstances qui tendent aussi à favoriser le retour 
du sang veineux vers le ventricule droit du cœur: telle est l’exis - 
tence des valvules dans l'intérieur des veines ( pl. 2, fig. 3 ). 

Quant au passage du sang à travers les cavités droites du cœur, 
il se fait de la même manière que dans les cavités gauches. Il existe 
aussi, entre l'oreillette droite et le ventricule droit, une soupape 
nommée valvule tricuspide, qui empéche le sang de retourner de ce 
ventricule dans l'oreillette ( pl. 4, fig. 3), et ce sont les contrac- 
tions de ce ventricule qui font cireuler ce liquide dans les vaisseaux 
des poumons, et qui le font parvenir à l'oreillette gauche. 

Comme on le voit, ce sont les ventricules qui poussent le sang 
dans les artères et le font circuler. 

Les oreillettes sont des espèces de réservoirs destinés à contenir 
le sang arrivant par les veines, et à le verser dans les ventricules 
correspondants. | 

$ 26. Telle est la marche du Sang, non seulement dans l'homme, 
mais aussi chez tous les mammifères et chez les oiseaux. Chez les 
autres animaux, la circulation se fait d’une manière plus ou moins 
différente; ainsi : 

Chez les Repnizes, le sang veineux venant des diverses parties 
du corps se mêle avec le sang artériel venant des poumons, et c’est 
ce mélange qui se distribue aux diverses parties du corps; cela 
dépend, en général, de la structure particulière du cœur, qui se 
compose ordinairement de deux oreillettes et d’un seul ventricule. 

Chez les Porssoxs, le cœur n'offre qu’une oreillette et un ventri- 
cule, ne reçoit que du sang veineux, et envoie ce liquide à l’appa- 
reil respiratoire, d'où il se rend dans une artère dorsale destinée à 
le distribuer dans toutes les parties du Corps. 

Chez les Morzusoves, les Crusracis et les Aracunines , le sang 
circule aussi dans des vaisseaux, et reçoit son impulsion d’un cœur 
situé à l’origine du système artériel: mais chez les Ixsecrrs , Ce 
fluide n'est pas renfermé dans des vaisseaux : il est répandu entre 
les organes , et le cœur est remplacé par un canal musculaire ap- 
pelé vaisseau dorsal à cause de sa position. 


DE LA RESPIRATION. 


$ 27. Nous avons vu plus haut {$ 49 ) que le sang artériel par 
son action sur les tissus vivants, perd les qualités qui le rendent 
propre à l'entretien de la vie, et qu'après avoir été vicié de la sorte, 
ce liquide reprend, au contact de l'air, ses propriétés premières. 

La transformation du sang veineux en sang artériel, par l'action 
de l'air, constitue le phénomène de la resptrartow. | 

La respiration, ou, en d'autres termes, le contact de l'air, est 
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ndispensable à tous les êtres vivants ; les plantes, aussi bien que 
es animaux, en éprouvent un besoin impérieux ; et lorsqu'ils en 
sont privés , les uns et les autres ne tardent pas à périr. 

_ Lorsque, par une circonstance quelconque, la respiration d’un 
animal est arrêtée, il survient un trouble très grand dans toutes 
ses fonctions. Bientôt la vie cesse de se manifester ; l’animal tombe 
dans un état d’asphyæie ou de mort apparente, et peu de temps 
après la vie s'éteint complétement. 

Au premier abord, on pourrait croire que les animaux qui vivent 
oujours au fond de l’eau, comme les poissons , sont soustraits à 
l'influence de l'air, et font, par conséquent , exception à la loi dont 
nous venons de parler ; mais il n'en est pas ainsi, car le liquide 
dans lequel ils sont plongés absorbe et tient en dissolution une cer- 
laine quantité d'air qu'ils peuvent facilement en séparer, et qui 
suffit pour l'entretien de leur vie ; il leur est impossible d'exister 
dans de l’eau purgée d'air, et on les voit s’y asphyxier et mourir 
comme périraient des mammifères ou des oiseaux que l'on sous- 
trairait à l'action de l'air atmosphérique sous sa forme ordi- 
naire. 

$ 28. Chez l'Houwe et les autres Mawmirères, l'appareil de la 
respiration se compose : 1° des poumons , organes qui sont le siége 
de cette fonction ; 2° des canaux par lesquels l'air arrive du dehors 
dans l'intérieur des poumons ; 3° des organes qui déterminent 
l'entrée de l'air dans cet appareil, et qui l'en chassent ensuite 
pour faire place à une nouvelle quantité de ce fluide. 

Les poumons ( pl. 1, fig. 7) sont des organes spongieux et très 
élastiques, contenus dans la cavité de la poitrine et formés par la 
réunion d'un grand nombre de vésicules membraneuses, qui res- 
semblent à de petites cellules, et qui communiquent souvent les 
unes avec les autres. C’est dans ces vésicules que s'’introduit l'air 
extérieur : quand il pénètre dans leurs cavités , il les distend et 
le volume total du poumon augmente : c'est ce qui arrive dans 
l'inspiration ; quand, au contraire, les poumons se vident de l'air 
dont ils étaient remplis, leur volume diminue : c’est ce qui arrive 
dans l'expiration. 

Les poumons communiquent avec l'extérieur par la bouche et 
par le nez. 

L'air, pour arriver à ces organes , passe par les fosses nasales 
Où par la bouche dans le pharynx , puis s’'introduit dans le larynx, 
descend le long de la trachée-artère et se distribue dans les cel- 
lules pulmonaires par d’autres canaux nommés bronches (pl: 4, 
fig. 7; pl. 3, fig. 4 ). 

Les fosses nasales et la bouche aboutissent toutes les deux dans 
l'arrière-bouche où pharynx, de façon que, suivant le besoin, 


28 | ZOOLOGIE. 


l'air nécessaire à la respiration peut arriver dans cette cavité par 
l'une ou l’autre de ces voies. 

Au bas de l'arrière-bouche se trouve une ouverture nommée 
glotte, qui s'ouvre dans le larynx et y laisse pénétrer l'air. 

Le larynx est un tuyau large et court, situé à la partie supé- 
rieure et antérieure du cou et servant à la production de la voix. 

Inférieurement, le larynx se continue avec un long tuyau nommé 
trachée-artère, qui descend le long du cou et pénètre dans le tho- 
rax. Ce tuyau est formé par une série d’anneaux cartilagineux, et 
est tapissé intérieurement par une membrane mince, qui revêt 
également le larynx, et se continue avec celle de l’arrière-bouche. 
Les anneaux cartilagineux de la trachée-artère sont très élasti- 
ques, et empêchent ce canal aérifère de s’affaisser et d'opposer 
ainsi un obstacle au passage de l'air. 

À son extrémité inférieure , la trachée-artère se divise en deux 
branches, qui se rendent chacune à l’un des deux poumons , et 
portent le nom de bronches. 

Bientôt après leur entrée dans les poumons, les bronches se 
subdivisent et se ramifient presque à l'infini, de façon à fournir à 
chaque cellule pulmonaire un petit rameau qui va s'ouvrir dans 
son intérieur, et y conduit l'air nécessaire à la respiration. 

$ 29. L'appareil qui détermine le passage de l'air à travers ces 
conduits, et qui le fait entrer dans les poumons ou l'en expulse, 
est le thorax (pl. 1, fig. 5 et 6). 

Le mécanisme à l’aide duquel ce phénomène s'effectue est très | 
simple, et ressemhle en tous points au jeu d'un soufflet, si ce n’est : 
que, quant aux poumons, l'air pénètre dans ces organes et s’en : 
échappe par le même conduit, ce qui n’a pas lieu dans le soufflet. 

En effet, les poumons sont logés dans une grande cavité appelée 
poitrine ou thorax, dont les parois sont mobiles et disposées de : 


| 


façon à pouvoir s'agrandir et se resserrer alternativement; les 
poumons en suivent tous les mouvements, et se dilatent ou se res- 
serrent suivant ces divers états : or, dans le premier cas (quand le 
thorax se dilate), l'air, pressé par tout le poids de l'atmosphère, : 
se précipite dans la poitrine à travers la bouche ou les fosses na- | 
sales et la trachée-artère, et vient remplir les cellules pulmonaires 
de la même manière que l’eau monte dans un corps de pompe 
dont on élève le piston. Dans le second cas (lors du mouvement | 
d'expiration), l'air contenu dans les poumons est au contraire com- : 
primé, et s'échappe en partie au dehors par la voie qui à déjà 
servi à l'entrée de ce fluide. | 

La cavité du thorax est formée principalement par les côtes, 
qui, en arrière, s’attachent à la colonne vertébrale , et viennent | 
en avant S'appuyer sur l'os sternum; les espaces que les côtes 
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aissent entre elles sont remplis par des muscles, et inférieure- 
ment. cette espèce de chambre est séparée du ventre par une eloi- 
son charnue , appelée le muscle diaphragme. 

L'agrandissement de la poitrine, ou l'inspiration, est produit de 
jeux manières : 4° par l'élévation des côtes; 2° par la contraction 
ju muscle diaphragme , qui, lorsqu'il est en repos, s'élève en forme 
le voûte dans l’intérieur de la poitrine, et qui, en se contractant, 
’abaisse. 

30. Nous avons vu que c’est par le nez ou la bouche , l’arrière- 
bouche , le larynx, la trachée-artère et les bronches, que l'air pé- 
nètre dans les poumons. Le sang veineux, qui doit subir l'influence 
salutaire de cet air, arrive en même temps par l'artère pulmonaire 
dans les petits vaisseaux dont les parois de ces cellules sont creu- 
sées ; c’est par conséquent à travers les parois mêmes des vais- 
seaux capillaires que l’air agit sur ce fluide. 

Le sang qui arrive aux poumons est d'un rouge noirâtre, et 
n’est pas propre à entretenir la vie dans les organes; mais aussi- 
tôt qu'il est mis en contact avec l'air, il change de nature : sa cou- 
leur devient d'un rouge vif; il retrouve ses propriétés vivifiantes , 
et prend tous les caractères du sang artériel. 

L'air atmosphérique qui pénètre ainsi dans les poumons, et qui 
y produit un phénomène si remarquable, se compose principalement 
de deux substances très différentes entre elles, l'oxigène et l'azote. 

L'oxigène, qui n’entre dans la composition de l'air que pour 
environ un cinquième (21 parties pour 100 ). en est cependant la 
partie la plus importante. C'est à l'oxigène que l'air doit la pro- 
priété d'entretenir la vie, et de faire brûler les corps combustibles 
que l’on enflamme. 

L'azote, qui entre dans la composition de l’air pour 79 parties 
sur 100, n’est propre ni à la respiration ni à l'entretien de la com- 
bustion. IL ne sert qu'à délayer en quelque sorte l'oxigène et à 
mitiger l’action trop irritante de ce gaz. 

Par la respiration des animaux , l'air change de nature ; son oxi- 
gène disparaît peu à peu , et se trouve remplacé par un autre fluide, 
nommé gaz acide carbonique. 

Ce gaz acide carbonique se compose d'oxigène combiné avec du 
carbone (ou charbon) provenant du sang ; loin d'être propre à l'en- 


tretien de la vie, il agit même comme un poison sur les animaux 
qui le respirent pendant quelque temps. et occasionne la mort. 

Il en résulte que , par la respiration des animaux, l'air est peu à 
peu vicié, et que, s’il n’était pas renouvelé, il ne tarderait pas à 
produire l'asphyxie (1). 


(4) Le gaz acide carbonique, qui, ainsi que l’azole; éteint les corps en combus- 
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L'air qui s'échappe des poumons se compose de l'azote inspiré , | 


d'une portion d'oxigène non employée, et de l'acide carbonique 
fourni par le travail de la respiration. | 

L'air expiré est aussi chargé de vapeur d’eau exhalée par le 
sang pendant le passage de ce liquide à travers les vaisseaux ca- 
pillaires des poumons. Cette vapeur devient très visible lorsque le! 
froid la condense au moment de sa sortie du corps, et elle constitue 
ce que les physiologistes appellent la transpiration pulmonaire. | 

$ 31. Puisque l'air est promptement vicié par la respiration, et, 
que son oxigène disparaît pour être remplacé par de l'acide carbo- 
nique, on comprend facilement que ce fluide doive se renouveler 
sans cesse dans l'intérieur des poumons , et c'est effectivement ce 
qui a lieu par suite des mouvements alternatifs d'inspiration et 
d'expiration. 

Nous sommes avertis du degré d’altération que l’air a subi dans 
nos poumons par un sentiment qui nous porte à le renouveler. Ce 
sentiment, peu appréciable dans la respiration ordinaire, parce 
que nous nous hâtons d'obéir au besoin fréquent d'un renouvelle= 
ment de l'air, devient douloureux s'il n’est pas promptement satis- 
fait; à ce degré, il est accompagné d’anxiété ét même d'angoisse, 
avertissement instinctif du besoin impérieux de la respiration. 

Chez l'homme, on compte environ vingt mouvements d'inspira- 
tion par minute. | 

Chez tous les mammifères, chez les oiseaux et les reptiles , la 
respiration à lieu dans les poumons, et à peu près de la même 
manière que chez l’homme. | 

1l'est seulement à noter que chez les oiseaux l'air ne s'arrête pas | 
dans les poumons, mais les traverse pour se répandre dans toutes | 
les parties du corps, même dans l'intérieur des os et des plumes; 
ce qui donne lieu à une respiration plus active que chez les ani- | 
maux dont les poumons ne sont pas perforés de la sorte. 


tion, se forme également dans la combustion du charbon, et pendant la fermentation ! 
du vin et de la bière, qu’il rend pétillants et mo sseux. 

C'est de l’action de cet acide sur l’économie animale que dépend l'asphyxie pro- | 
duite par la vapeur du charbon, ainsi que lu plupart des accidents du même genre | 
qui ont lieu dans les mines, les souterrains, les puits, et dans les cuves où fermente | 
le vin ou la bière. 

Dans une grotte près de Naples, il s'en dégage continuellement de l’intérieur de | 
la terre, et ce gaz occasionne des phénomènes qui, au premier aperçu, paraissent | 
très singuliers, et excitent la curiosité de tous les voyageurs : lorsqu'un homme 
entre dans cette caverne, il n’éprouve aucune gêne dans la respiralion ; mais s’ilest | 
accompagné d’un chien , cet animal ne tarde pas à tomber usphyxié à ses pieds, et 
périrait promptement, si on ne le reportait au grand air. Cela dépend de ce que l’a- | 
cide carbonique , étant beaucoup plus lourd que l'air, ne s’y élève pas, mais reste 
près du sol, et y forme une couche d'environ 70 centimètres d'épaisseur, Or, un | 
chien qui pénètre dans la grotte se trouve par conséquent plongé tout entier dans | 
ce gaz méphitique , el doit nécessairement s’y asphyxier ; tandis que l'homme, dont | 
la taille est beaucoup plus élevée, n'a que là partie inférieure de son corps exposée 
à l'action de l'acide carbonique, et respire librement l'air pur qui se trouve au-des- | 
sus, Ce lieu remarquable est connu sous le nom de la Grotte du Chien. 
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$ 32. Chez la plupart des animaux aquatiques , tels que les pois- 
sons , les écrevisses, les huîtres , etc. , il n’existe pas de poumons, 
et la respiration est effectuée par des espèces de franges membra- 
neuses que l’on nomme branchies (pl. 24 , fig. 1 et 8, br. ). 

Enfin, chez les insectes, l’air nécessaire à l'entretien de la vie 
pénètre dans toutes les parties du corps par des canaux particu- 
liers appelées trachées ( pl. 24, fig. 3). 

Il est aussi des animaux qui n'ont ni poumons , ni branchies , 
ni trachées , et dont la respiration a lieu par la surface de la peau. 
Le ver de terre est dans ce cas. 


DE LA CHALEUR ANIMALE. 


$ 33. L'oxigène qui est absorbé par les organes de la respira- 
tion se mêle au sang , et, étant porté avec ce liquide dans la sub- 
stance des tissus de toutes les parties de l'économie animale, s'y 
combine avec du carbone et de l'hydrogène fourni par les matières 
organiques qu'il y rencontre , et donne ainsi naissance à une cer- 
taine quantité d'eau et à l'acide carbonique , qui s échappe ensuite 
du corps par l'intermédiaire du même appareil respiratoire. 

Cette production d'acide carbonique et d’eau, qui constitue en 
quelque sorte le complément du phénomène de la respiration , 
est une sorte de combustion , et détermine , comme la combustion 
du charbon de nos foyers, à l'aide de l’oxigène de l'atmosphère, 
une production de chaleur. 

La faculté de produire ainsi de la chaleur est commune à tous 
les animaux; mais la plupart de ces êtres en développent si peu, 
qu'elle ne peut être appréciée par nos thermomètres ordinaires : 
tandis que , chez d’autres, la production de la chaleur est si grande, 
qu'on n'a même pas besoin d'instruments de physique pour en 
constater l'existence. 

On désigne sous le nom d'animaux à sang froid ceux qui n'ont 
pas de chaleur propre bien sensible , et on appelle animaux à sang 
chaud ceux qui produisent assez de chaleur pour avoir une tempé- 
rature indépen:lante de celle de l'air qui nous environne. 

Les seuls animaux à sang chaud sont les mammifères et les 
oiseaux ; tous les autres ont le sang froid. 

La température du corps de l’homme est d'environ 38 degrés 
du thermomètre centigrade. Il en est à peu près de même des autres 
mammifères ; mais les oiseaux produisent plas de chaleur : leur 
température s'élève à environ 42 degrés centigrades. 


DE L'’ASSIMILATION. 


. $ 34. L'espèce de combustion dont nous venons de parler est 
indispensable à l'entretien de la vie de toutes les parties de l'écono- 
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mie animale, et paraît être alimentée en partie par les matières 
organisées contenues dans le sang et en partie par les matériaux 
constitutifs des tissus. 

Il en résulte que la substance des organes éprouve sans cesse 
des pertes. Ces mêmes organes, pendant les premiers temps de 
la vie, doivent aussi augmenter de volume, et par conséquent ils 
ont doublement besoin de s'approprier des matériaux nouveaux 
qui, fixés dans leur substance, s’y organisent et Ré 470 aux 
propriétés vitales dont leurs tissus sont doués. 

C'est le sang qui fournit. aux diverses parties de hécowil 
les matériaux dont elles ont besoin. 

Lorsque l'être vivant s'approprie ainsi plus de matières qu'il 
n'en perd, son volume augmente; dans le cas contraire, il mai- 
grit ; et quand ces deux phénomènes sont dans un juste équilibre ; 
son poids reste stationnaire. 

Ce travail nutritif a lieu chez tous les êtres vivants. 


DE L'EXHALATION ET DES SÉCRÉTIONS. 


$ 35. Le sang, en circulant dans l'intérieur du corps, ne se 
borne pas à nourrir les organes qu'il traverse et à se mêler aux 
substances absorbées ; en passant dans certaines de ces parties, 
il abandonne d'autres matières, et donne ainsi naissance à des 
liquides particuliers que l'on nomme humeurs. 

Cette séparation des matières continues dans le sang peut se 
faire de deux manières : par exhalation et par sécrétion, 

$ 36. L’ExnaLarion est la séparation d’une portion de la partie 
la plus aqueuse du sang qui filtre en quelque sorte à travers les 
parois des vaisseaux. 

Les liquides exhalés ne diffèrent guère du sérum qu’en ce qu'ils 
contiennent beaucoup d'eau. Tantôt ils s'amassent dans les cavités 
intérieures du corps, d'autres fois se répandent à sa surface et 
s'évaporent dans l'air. C'est ainsi qu’il s'échappe continuellement 
des poumons une quantité considérable de vapeur aqueuse ; et que, 
par la surface de la peau, il se fait une évaporation très active. 

$ 37. La sÉcRÉTION est la production de certains liquides qui 
ne ressemblent en rien au sérum et qui se forment également aux 
dépens du sang. 

Les larmes, la salive, la bile, l'urine, etc., sont des liquides 
sécrétés de la sorte. 

Le phénomène de la sécrétion a toujours lieu dans des organes 
particuliers. Tantôt 1l a son siége dans des follicules , tantôt dans 
des glandes. 

Les follicules sont de très petites poches disséminées dans l'in 
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térieur des membranes, et s'ouvrant directement à leur surface 
par de petits pores. 

Les follicules de la peau, qui sécrètent la sueur ; ceux du bord 
des paupières, qui sécrètent la matière jaune qui Sy accumule 
quelquefois pendant le sommeil, sont des organes de cette nature. 

Les glandes sont des organes plus volumineux, composés de 
petites granulations réunies en une masse compacte et distincte. 
Ces granulations sont le siége de la sécrétion, et elles communi- 
quent, en général . au dehors par de petits conduits qui se réunis- 
sent entre eux comme les racines d’un arbre, et forment enfin un 
canal excréteur par lequel le liquide sécrété s'écoule. 

Les glandes salivaires, qui sécrètent la salive : les glandes la- 
crymales, qui sécrètent les larmes , et le foie, qui sécrète la bile, 
sont des organes de cette classe. 

Le travail des sécrétions n’est pas destiné seulement à produire 
des liquides utiles à l'exercice de certaines fonctions , telles que la 
salive et la bile; c'est aussi par cette voie et par la respiration que 
le sang se débarrasse des matériaux vieillis, séparés du tissu des 
organes par le travail de la nutrition , et des autres matières inutiles 
où nuisibles qui peuvent s'être mélées à lui par l'effet de l'absorp- 
tion. La sécrétion de l'urine , qui a lieu dans les reins (appelés vul- 
gairement rognons, et situés dans l'abdomen près du dos }, est la 
voie principale par laquelle s'effectue cette espèce de purification 
du sang et l’excrétion qui en est la suite. 

Enfin, les matières séparées de la substance des organes par 
l’etfet du mouvement nutritif, sont entraînées par le sang , et sont 
ensuite séparées et rejetées au dehors sous la forme de liquides ou 
de vapeurs. Ces actes, qui sont en quelque sorte le complément 
du travail nutritif, portent en général le nom d’exhalation ou 
sécrétion. 

Les excrétions par exhalation s'effectuent en partie par la peau ; 
mais principalement par la surface de l'appareil respiratoire , sous 
la forme d'acide carbonique et de vapeur d'eau. 

Les excrétions par sécrétion ont lieu principalement par l'inter- 
médiaire de l'appareil urinaire. 


RÉSUMÉ DES FONCTIONS DE NUTRITION. 


$ 38. En résumé , nous voyons que les fonctions de nutrition se 
composent de plusieurs séries de phénomènes ayant chacun leur 
siége dans des organes différents, et que ces divers actes sont : 

1° La digestion; — 2° l'absorption ; — 3° la circulation ; — 
4° la décomposition et la recomposition simultanées des organes, 
ou la nutrition proprement dite; — 5° Ja respiration; — 6° les 
exhalations et les sécrétions, 
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Le corps des animaux se compose essentiellement de matières 
organisées, qui, à leur tour, sont formées , en dernière analyse ,’ 
de carbone, d'hydrogène , d'azote et d'oxigène. 

A l’aide des fonctions que nous venons d'indiquer, les animaux 
puisent au dehors du carbone, de l'hydrogène, de l'azote et de 
l'oxigène nécessaire à la constitution de leurs organes et à l'entre- 
tien de l'espèce de combustion vitale dont ils sont le siége. 

L'azote, le carbone et l'hydrogène qu'ils s’approprient de la 
sorte ne peuvent servir à ces usages qu'à la condition d'être déjà 
combinés entre eux de façon à constituer des composés organisés , 
el se sont ces substances composées qui sont désignées sous le nom 
d'aliments. 

Les plantes sont les seuls êtres qui possèdent la faculté de dé- 
terminer cette combinaison entre les principes élémentaires dont 
nous venons de parler, et qui peuvent par conséquent créer de la 
matière organisée. 

Il en résulte que c'est le règne végétal qui fournit aux animaux 
la totalité du carbone et de l'azote dont ils ont besoin, et cela, soit 
directement sous la forme d'aliments végétaux , soit d’une manière 
indirecte par l'intermédiaire des animaux herbivores, dont la chair 
sert à nourrir les carnassiers. 

L'oxigène, nécessaire à l'entretien de la combustion vitale, est 
puisé dans l'atmosphère et pénètre par les voies respiratoires. 

Cette sorte de combustion , qui s'opère dans les vaisseaux capil- 
laires nourriciers de tous les organes , amène la destruction des 
matières organisées et détermine la production d'acide carbonique, 
d'eau et de diverses matières azotées, telles que l’urée. 

L'acide carbonique et une partie de l’eau ainsi formée sont ex- 
pulsés du corps par les voies respiratoires , tandis que les matières 
azotées s'échappent par les voies urinaires. 


FONCTIONS DE RELATION, OU FONCTIONS DE LA VIE 
ANIMALE. 


& 39. Les phénomènes de la vie animale . ou vie de relation, dé- 
pendent de deux facultés : celle de sentir et celle de se mouvoir. 

Ces facultés, qui n'existent pas au même degré de perfection 
chez tous les animaux, manquent aux végétaux ; elles sont le ré- 
sultat de l'action de deux appareils : l'appareil des sensations :et 
l'appareil des mouvements. 

L'appareil des sensations se compose du système nerveux et des 
organes des sers. 

L'appareil des mouvements se compose des muscles, des os et 


de quelques autres organes. 


FONCTIONS DE RELATION. 35 


DE L'APPAREIL DES SENSATIONS. 


$ 40. La sensibilité est la faculté de recevoir des impressions 
des objets environnants et d'en avoir la conscience. 

Chez tous les animaux supérieurs, cette faculté a son siége dans 
un appareil particulier que l’on nomme le sysrÈème NERvEUx. 

C'est aussi par l'intermédiaire de ce système nerveux que les 
mouvements ont lieu, que l'influence de la volonté s'exerce dans 
les différentes parties du corps, et que les phénomènes de l'intel- 
hgence se manifestent. 

Chez l’homme et les autres mammifères , ainsi que chez les oi- 
seaux, les reptiles et les poissons {c'est-à-dire chez tous les ani- 
maux vertébrés), on distingue dans cet appareil deux parties prin- 
cipales que l'on nomme le système nerveux de la vie animale, et 
le système nerveux de la vie organique. 

Le système nerveux de la vie animale préside aux fonctions de la 
vie de relation; on le nomme aussi système cérébro-spinal, parce 
que le cerveau et la moelle épinière en sont les parties les plus im- 
portantes (pl. 5, fig. 4). 

On appelle encéphale la grande masse nerveuse formée par ces 

deux organes et par les autres parties centrales du système ner- 
veux logées dans la cavité du crâne et dans le canal qui règne dans 
toute la longueur de la colonne vertébrale. 
…$ #1. Le crâne est une grande cavité qui occupe toute la partie 
supérieure et postérieure de la tête, et qui présente à sa partie in- 
férieure plusieurs trous. L'un de ces trous, beaucoup plus grand que 
les autres, et placé un peu en arrière, communique avec le canal 
vertébral. 

Le canal vertébral est une cavité creusée dans la colonne ver- 
tébrale ou échine, dont il occupe toute la longueur ; il descend par 
conséquent de la tête, tout le long du dos, jusqu’à l’extrémité pos- 
térieure du tronc et jusque dans la queue lorsque l'animal est pourvu 
d'un appendice de cette espèce. En étudiant le squelette, nous re- 
viendrons sur la description de ces parties. 

.….$ 42. Le cerveau (pl. 5. fig. 1) est un viscère volumineux, d'une 
texture très molle et de forme ovalaire, qui remplit la majeure 
partie de l'intérieur du crâne. Il est divisé, sur la ligne médiane, 
par un sillon très profond, en deux moitiés appelées hémisphères 
du cerveau. Chacun de ces hémisphères est subdivisé , à son tour, 
en trois lobes, et présente à sa surface un grand nombre de sillons 
et de saillies contournées sur elles-mêmes comme les intestins, et 
appelées circonvolutions du cerveau. Enfin on trouve dans leur in- 
térieur des cavités nommées ventricules, et on distingue, dans la 
substance dont ils sont composés, deux matières: une, blanche, 
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qui occupe l'intérieur de la masse du cerveau; l’autre, de couleur 
grise, qui en forme la superficie. 

En arrière et au- dessous du cerveau, se trouve également dans 
la cavité du crâne une autre masse nerveuse bien moins ci 
mais de structure analogue, que l’on appelle cervelet (pl. &, fig. 4). 

$ 43. La moelle épinière (fig. 4) sort de la partie inférieure du 
cerveau et du cervelet. Elle a la forme d’une grosse corde blan- 
châtre qui descend de l'intérieur du crâne jusque vers la partie in- 
férieure du canal dont la colonne vertébrale est creusée. 

On donne le nom de moelle allongée à la portion supérieure de la 
moelle épinière qui est renfermée dans l’intérieur du crâne. 

L'encéphale est entouré de diverses membranes qui servent à 
l'empêcher de se blesser contre les parois de la gaine osseuse qui 
le renferme. L'une de ces membranes, nommée arachnoïde, est 
d'une finesse extrême ; une autre, appelée dure-mère, est au con- 
traire très résistante, et forme, dans l'intérieur du crâne, des re- 
plis qui descendent entre les hémisphères du cerveau et entre cet 
organe et le cervelet, pour soutenir ces parties et les empêcher de 
se presser les unes contre les autres. 

$ 44. Un grand nombre de cordons mous et blanchâtres se ren- 
dent du cerveau et de la moelle épinière dans toutes les parties du 
corps; on les désigne sous le nom de nerfs (pl. 5, fig. 4). 

Ces nerfs naissent, les uns de la base du cerveau, les autres des 
côtés de la moelle épinière. Chez l'homme on en compte quarante- 
trois paires, dont les treize premières viennent du cerveau ou de 
la moelle allongée et sortent du crâne par des trous situés à sa 
base , et dont les trente paires suivantes viennent de la moelle épi- 
nière et sortent du canal vertébral par des trous situés de chaque 
côté de l'échine. 

Ces nerfs se divisent en branches et en ramuscules qui se ré- 
pandent dans les divers organes, et finissent par y devenir d’une 
finesse si grande qu'ils échappent à la vue. Ils sont d’une sensibi- 
lité extrême, et la moindre blessure de l’un d'eux occasionne une 
douleur très vive, 

Ce sont les nerfs qui donnent aux diverses purties du corps dans 
lesquelles ils se distribuent la sensibilité dont celles-ci jouissent. Ils 
conduisent au cerveau les impressions reçues par les organes. 

En effet, si l'on coupe les nerfs qui se rendent à un membre, ce- 
lui-ci devient aussitôt insensible et cesse d'exécuter des mouvements 
volontaires, ou, en d’autres mots, est paralysé. 

$ 45. Certains nerfs ne servent qu'à la transmission des sensa- 
tions, d’autres ne servent qu'aux mouvements ; mais la plupart 
remplissent en même temps ces deux fonctions, et résultent de la 
réunion d’un certain nombre de fibres nerveuses, dont les unes pos- 


FONCTIONS DE RELATION. 37 


sèdent la première de ces facultés, les autres la seconde. Dans le 
point où ces nerfs sortent de la moelle épinière, ces deux espèces 
de fibres sont encore séparées et constituent deux racines dis- 
tinctes , l’une située au-devant de l’autre { pl. 5, fig. 2); la racine 
antérieure sert aux mouvements, et la racine postérieure à la sen- 
sibilité. Aussi, lorsqu'on coupe, sur un animal vivant, les racines 
antérieures de tous ces nerfs, il ne peut plus se mouvoir, mais 
conserve la sensibilité, tandis que c’est le contraire qui a lieu si 
l'on coupe les racines postérieures sans blesser les racines anté- 
rieures. 

Pour que les sensations soient perçues, il faut que les nerfs les 
transmettent du point où elles sont produites jusqu'au cerveau, soit 
directement, soit par l'intermédiaire de la moelle épinière. 

$ 46. Le cerveau est en même temps le siége de la volonté et 
de la perception des sensations : aussi , lorsque, par suite d’une 
blessure ou par une forte compression, cet organe ne peut plus 
remplir ses fonctions, l'animal devient insensible, cesse d'exécuter 
des mouvements volontaires et tombe dans un état qui ressemble 
à un sommeil profond. 

Il est à noter que les nerfs qui naissent du côté droit dela moelle 
épinière communiquent avec l'hémisphère gauche du cerveau, et 
vice versa ; cela dépend d'un croisement dans les fibres de la moelle 
allongée, et il en résulte que, lorsque le cerveau est paralysé d’un 
côté seulement, ce sont les membres du côté opposé du corps qui 
perdent la sensibilité et le mouvement. 

Du reste, le cerveau, quoique le siége de la perception des sen- 
sations , est lui-même peu sensible ; on peut le piquer et le couper 
Sur un animal vivant sans produire de douleur. 

La moelle épinière est, au contraire, d’ane sensibilité extrême, 
et lorsqu'elle est blessée , l'animal éprouve des convulsions ; si elle 
est coupée où comprimée de façon à ne pouvoir remplir ses fonc— 
tions, toutes les parties du corps dont les nerfs naissent au-dessous 
du point lésé sont aussitôt paralysées. 

Le cervelet paraît être destiné à régler les mouvements. 

$ 47. La seconde portion du système nerveux, où SYSTÈME NER- 
VEUX DE LA VIE ORGANIQUE, COMmunique par un grand nombre de 
petits filaments avec les nerfs qui naissent de moelle épinière, 
mais elle en est.bien distincte. 

Cet appareil, que l’on désigne aussi sous le nom de système gan- 
glionnaire ou grand sympathique, à cause de la liaison qu'il établit 
entre diverses parties du corps, se compose d’un grand nombre de 
petites masses nerveuses appelées ganglions, situées au cou, dans le 
thorax et dans l'abdomen , au-devant de la colonne vertébrale, et 
liées entre elles par des cordons de communication ; une multitude 
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de nerfs naissent de ces ganglions et se répandent dans le cœur, 


les poumons , les intestins, les glandes et les autres organes de la 


vie végétative. 

Les parties du corps qui reçoivent les nerfs du système ganglion- 
naire sont peu sensibles , et les mouvements qu’elles exécutent sont 
indépendants de la volonté. 

Les principaux nerfs de la sensibilité aboutissent à des organes 
particuliers par l'intermédiaire desquels ils reçoivent et transmet- 
tent au cerveau les sensations produites sur nous par lesobjets dont 
nous sommes environnés. Ces organes sont destinés à recevoir cha- 
cun des sensations d’une certaine nature, et sont appelés les or- 
ganes des sens. 

$ 48. Chez les insectes etles autres animaux inférieurs, le sys- 
tème nerveux est beaucoup moins compliqué que chez les animaux 
vertébrés, et ne consiste qu'en un certain nombre de ganglions liés 
entre eux par des cordons de communication et donnant naissance: 
aux nerfs des diverses parties du corps (pl. 24, fig. 7). 


DES SENS. 


$ #9. On donne le nom de sens aux facultés par lesquelles les 
animaux reçoivent l'impression des propriétés des corps dont ils 
sont environnés. 

Les corps peuvent différer entre eux de diverses manières : par 
leur poids, leur dureté, leur volume , leur température, etc. ; 
par leur saveur, par leur odeur, par leur forme et leur couleur, 
ou par les sons qu'ils rendent. : 

Ces diverses qualités ne peuvent pas être appréciées par les 
mêmes organes : tel organe qui sent les saveurs, par exemple, 
n’est pas sensible à la couleur ou à l'odeur des corps , et il y a un 
organe particulier pour éprouver la sensation déterminée par cha- 
cune de ces diverses propriétés. 

Ces facultés ou sens sont au nombre de cinq chez l’homme et 
Chez la plupart des animaux, savoir : le toucher, le goût, l'odorat , 
l'ouie et la vue. 

Le toucher et le goût ne s'exercent que sur les corps qui sont 
en contact avec les organes siéges de ces sens. 

L'odorat , l'ouie, la vue, nous font connaître certaines propriétés 

des objets plus ou moins éloignés de nous. 
_ Tous les animaux ne possèdent pas des sens aussi nombreux 
que l’homme. Chez quelques uns il n’y a ni organe de la vue, ni 
organe de l'ouïe, ni organe de l’odorat : telle est l'huître, par exem- 
ple; chez d’autres, c’est l’un ou l’autre de ces instruments qui 
manque. 
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Nous allons maintenant étudier chacun des sens et des organes 
qui en sont le siège. 


DU SENS DU TOUCHER. 
L 

8 50. Le toucher est le sens qui nous révèle le contact des corps 
étrangers avec nos organes, et qui nous fait connaître la nature 
raboteuse ou lisse de leur surface, leur mouvement, leur degré 
de consistance, leur température, et, jusqu'à un certain point, 
leur forme , leur volume et leur poids. 

Le tact est un toucher passif, mais cette fonction devient quel- 
quefois active: c'est lorsque la sensibilité est plus exquise et que 
la surface qui en est le siége peut se mouler, en quelque sorte, 
sur les objets ; on le nomme alors plus spécialement toucher. 

La sensibilité tactile est répandue dans toutes les parties de la 
surface du corps et réside dans la peau. 

Ea peau est la membrane qui revêt tout le corps. Elle se com- 
pose principalement de deux parties, l'une appelée chorion ou 
derme, l'autre nommée épiderme. 

L'épiderme est la couche la plus superficielle de la peau ; cest 
une espèce de vernis épais qui recouvre le derme et sert à le pro- 
téger contre le contact des corps durs. et à empêcher qu'il ne se 
dessèche par l’action de l'air. 

Le derme est la partie la plus épaisse et la plus importante de la 
peau; il est situé sous l'épiderme et adhère par sa face interne aux 
parties sous-jacentes. Des nerfs en nombre considérable s'y distri- 
buent et forment à sa surface de petites élévations nommées pa- 
pilles. C'est à ces nerfs que le derme doit sa sensibilité, qui est 
plus grande dans les parties où il y a le plus de papilles, comme 
au bout des doigts, par exemple. 

L'épiderme est appliqué sur ces papilles nerveuses; il n’est pas 
doué lui-même de sensibilité, et rend le toucher d'autant moins 
délicat qu'il est plus épais. Le contact souvent répété d'objets ru- 
des et durs tend à en déterminer l'épaississement : aussi les mains 
des personnes qui exécutent des travaux pénibles ont-elles l'épt- 
derme plus épais, et sont-elles moins sensibles que celles des per- 
sonnes dont les occupations ne sont pas aussi laborieuses. 

Les cheveux , les poils, les ongles, les cornes, etc., sont des 
productions formées par de petits organes sécréteurs logés dans la 
substance de la peau ; ils se développent, comme les dents ; par 
l'addition de nouvelles portions de leur substance au-dessous de 
celles déjà formées , et ne sont pas le siége du mouvement nutritif 
comme les organes qui vivent. On donne le nom de bulbe aux or- 
ganes sécréteurs des cheveux et des poils. 
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Enfin , il existe aussi dans l'épaisseur du derme de petits folli- 
cules qui sécrètent la sueur , liquide qui est plus ou moins acide. 

S 51. Le contact d’un objet sur un point quelconque de la sur- 
face de la peau suffit pour y déterminer une sensation ; mais pour 
que le toucher s'exerce , il faut que la partie où ce contact a lieu 
soit conformée de manière à s appliquer exactement et à se mouler, 
en quelque sorte, sur l'objet que l'animal veut palper : aussi cette 
espèce de tact perfectionné a-t-il son siége dans des organes par- 
ticuliers nommés organes du toucher. 

Dans l'homme, c’est la main qui est l'organe spécial du toucher, 
et sa Structure est admirablement bien adaptée à l'exercice de ce 
sens. La finesse de la peau, sa grande sensibilité, l'espèce de pe- 
dote élastique formée à l'extrémité des doigts par la graisse sous-cu- 
tanée , la longueur et la flexibilité de ces organes , et la possibilité 
d'opposer le pouce aux autres doigts en manière de pince, sont au- 
tant de conditions essentiellement favorables à la délicatesse de ce 
sens, et nous permettent d'apprécier avec une grande exactitude 

Jes qualités des corps que nous palpons. 

La plupart des animaux n’ont que des instruments de toucher 
rés imparfaits , et , en général , la majeure partie de la surface de 
leur corps n'est même que peu ou point sensible , à cause des poils, 
des plumes, des écailles et des autres parties dures dont leur 
peau est revôtue. 

DU SENS DU GOUT. 


S 52. Le goût est un sens qui nous fait connaître les saveurs 
des corps. 

De même que le toucher, le goût ne s'exerce qu’au point de 
<ontact. Il a son siége dans la bouche. | 

Les parties de la bouche où cette espèce particulière de sensi- 
bilité est le plus développée sont les bords de la langue et la voûte 
du palais. 

Tous les corps ne sont pas sapides ; ceux qui ne peuvent se 
‘dissoudre dans l'eau ne {e sont presque jamais. 

Pour agir sur le sens du goût, il faut que les substances sapides 
introduites dans la bouche soient dissoutes par les fluides que les 
glandes salivaires versent dans cette cavité, ou par un liquide 
quelconque. C'est dans cet état de dissolution que les saveurs sont 
perçues par les nerfs du goût, qui se répandent sur la surface de 
la langue et des autres parties de la bouche, et qui transmettent 
au cerveau les impressions de ce sens. 


DU SENS DE L'ODORAT. 


$ 53. Le sens de l’odorat nous révèle l'existence des odeurs et 
nous en fait apprécier les qualités. 
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Les odeurs sont produites par des particules extrémement ténues 
qui s échappent des corps odorants , et qui se répandent dans l'air 
comme une espèce de vapeur. 

= Pour que les odeurs agissent sur le sens de l’odorat, il faut que 
ces particules odorantes viennent toucher la surface de l'organe où 
siège ce sens. 

Le sens de l’odorat s'exerce dans un appareil particulier que l’on 
nomme fosses nasales. 

Chez tous les animaux supérieurs à respiration aérienne (savoir, 
les mammifères, les oiseaux et les reptiles), les fosses nasales (pl. 5, 
lg. 6) sont deux grandes cavités creusées dans la face, qui com- 
muniquent au dehors par les ouvertures du nez où narines, et qui 
s'ouvrent en arrière dans le pharynx , par les arrière-narines. Les 
parois de ces cavités forment en avant une saillie plus ou moins 
considérable, qui constitue le nez, et une cloison verticale les sé- 
pare l’une de l'autre. Enfin elles sont tapissées par une membrane 
molle et très sensible, appelée membrane pituitaire. 

La première paire des nerfs cérébraux, que l'on nomme nerfs ol- 
factifs, se distribue dans cette membrane, et transmet au cerveau 
les impressions produites par le contact des particules odorantes. 

L air qui traverse les fosses nasales, pour se rendre aux poumons, 
porte avec lui les parties odorantes des corps, et c'est en touchant 
la membrane pituitaire que ces particules produisent la sensation 
les odeurs. La disposition des fosses nasales est telle, que l'air 
>sb porté vers leur partie supérieure’, et c'est là que viennent s’é- 
panOuir la plupart des filets déliés du nerf olfactif. 

On croit vulgairement que les humeurs dont la membrane pi- 
‘uituaire est lubrifiée proviennent du cerveau ; mais c'est une erreur. 
Elles sont sécrétées par cette membrane elle-même , et les mala- 
lies légères connues sous le nom de rhumes de cerveau ne sont 
autre chose qu'une inflammation de cette membrane, 

Chez les poissons, les fosses nasales ne communiquent ni avec 
e canal alimentaire ni avec les organes de la respiration, et ne 
s ouvrent qu'au dehors. Enfin on ignore quels sont les organes de 
“odorat chez les insectes et les autres animaux inférieurs. 


DU SENS DE L'OUIE. 


8 54. L'ouie est le sens qui nous permet d'entendre les sons. 
Les sons sont produits par des mouvements de va-et-vient très 

rapides, qui se manifestent dans les corps solides , et qui sont ap- 

pelés des vibrations. 

Les vibrations sonores se communiquent du corps où ils se pro- 

luisent à l’air environnant, et se propagent ainsi de proche en 
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proche, comme des mouvements d'ondulation que l'on détermine 


à la surface de l’eau en y jetant une pierre. 

Pour que les sons agissent sur nos sens, il faut que ces mouve- 
ments d'oscillation arrivent jusqu'au fond de l'appareil de l'ouïe , et 
ailleut ébranler l'extrémité du nerf destiné à transmettre au cer- 
veau la sensation qu'ils produisent. | 

$& 55. L'appareil de l'ouïe se nomme oreille: il est double, et 
placé symétriquement de chaque côté de la tête. Chacun de ces 
appareils est logé dans l'intérieur de l'un des os du crâne nommé 
temiporal. La portion de l'os temporal qui le renferme est extrême 
ment dure et, pour cette raison, a reçu le nom de rocher. 

Chez l'homme et les autres animaux de la classe des mammi- 
fères , l'appareil de l’ouïe est très compliqué dans sa structure , et 
peut être divisé en trois parties principales, que les anatomistes. 
appellent l'oreille externe , l'oreille moyenne et l'oreille interne (pl. &, 
fig. 4). 

L'oreille externe se compose du pavillon de l'oreille et du conduit 
auditif. 

Le pavillon de l'oreille (fig. #, p) est une espèce de lame cartila- 
gineuse et très élastique qui entoure l'appareil auditif, et présente 
chez beaucoup d'animaux la forme d'un cornet qui sert à diriger 
les sons vers l'intérieur de l'oreille. Chez l'homme, ce pavillon pré- 
sente plusieurs saillies et enfoncements ou anfractuosités dues ax 
plissement de’ {a lame cartilagineuse qui le forme. 

Le conduit auriculaire, ou ds auditif externe (fig. k, ca), est 
une espèce de tube qui commence au fond d une partie évasée du 
pavillon nommé conque, et s'enfonce dans l'os temporal; 1l est 
béant à son extrémité externe, mais aboutit intérieurement à une 
espèce de cloison membraneuse nommée membrane du tympan, 
qui le sépare de l'oreille moyenne. 

L’oreille moyenne se compose de la caisse du tympan et de quel- 
ques parties accessoires. 

On appelle caisse du tympan (fig. 4, cai) une petite cavité de 
forme irrégulière qui est creusée dans le rocher, et qui se trouve 
entre le conduit auditif et l'oreille interne. Elle est remplie d'air, 
et ce fluide y arrive par un conduit nommé trompe d Eustache, qui 
s'ouvre à la partie supérieure de l'arrière-bouche. 

L'entrée de la caisse est bouchée par une cloison très mince, qui 
est tendue comme la peau d’un tambour, et qui se nomme tympan. 
Cette membrane sert à faciliter la transmission des sons de l'exté- 
rieur jusqu'au fond de l'appareil auditif, et aussi à modérer les sons 
trop intenses ; car elle est disposée de façon à pouvoir se tendre ou 
se relâcher, et en se tendant, elle transmet moins bien les sons. 

Onremarque aussi, dans l’intérieur de la caisse, une chaîne trans- 
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versale formée par quatre petits osselets nommés, à raison de leur 
forme, le marteau, l'enclume , l'os lenticulaire et l'étrier (pl. #, 
fig. 5, 6). 

Le marteau appuie sur la membrane du tympan, et donne at- 
tache à des muscles qui , en se contractant , peuvent le faire presser 
plus ou moins fortement sur elle ; c’est de la sorte que cette mem- 
brane:se tend ou se relâche pour s'adapter à l'intensité du son dont 
elle est frappée. 

Du côté interne de la caisse, il existe deux petites ouvertures 
qui sont bouchées par des membranes tendues comme celle du 
tympan, et qui conduisent dans l'oreille interne. L'une d'elles, 
appelée la fenétre ovale, est en contact avec la base de l'étrier ; 
l'autre, nommée fenétre ronde, est située un peu plus bas. Enfin, 
læ caisse communique aussi avec un grand nombre de cellules 
creusées dans la substance du rocher. 

L’oreille interne se compose de trois parties, savoir : le vesti- 
bule, les canaux semi-cireulaires et le limaçon (fig. #). Ces organes 
sont remplis d’un liquide aqueux au milieu duquel viennent se ter 
miner les filets du nerf acoustique. 

8 56. C'est le vestibule et les nerfs acoustiques qui constituent 
la partie essentielle de l'appareil auditif : les autres parties que 
nous venons d'énumérer sont destinées à perfectionner cet appareil, 
‘et peuvent, pour la plupart. être détruites, même chez l'homme, 
sans qu’une surdité complète résulte nécessairement de leur perte ; 
ils manquent aussi chez un grand nombre d'animaux. 

Ainsi les oiseaux n'ont pas de pavillon de l'oreille ; les reptiles 
manquent de pavillon et de conduit auriculaire ; chez les poissons, 
toutes les parties de l'oreille moyenne manquent aussi, et chez 
d'autres animaux , tels que l'écrevisse, l'appareil de l'ouie ne con- 
siste plus qu'en une petite vésicule semblable au vestibule. 


DE LA VUE. 


S 57. La vue est le sens qui nous fait connaître la forme, la 
couleur, le volume et la position des objets qui nous environnent. 
Ce sens, que Buffon appelait un toucher lointain, réside dans 
, 4 , S Q Je l'AsA YO .n 
l'œil , et s'exerce à distance par l'intermédiaire de la lumière (4). 

Pour que nous puissions voir un corps, il faut que les rayons de 
lumière qui en partent arrivent au fond de l'œil, et y peignent l'i- 

(4; Pour comprendre le mécanisme de la vue ,il ne suffit pas de connaître la 
structure de l'œil, il faut aussi être familiurisé avec quelques unes des proprièles 
dela lumière , sujet dont l'étude est du domaine de la physique. 

La lumière émane des corps lumineux, tels-que le soleil , les étoiles fi 
corps en combustion, et se répand au loin, en ligne droite, avec une vitesse exces- 
sive, 

À mesure que les rayons s'éloignent du corps dont ils émanent , 


xes et les 


ils s'écartenit les 
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mage de cet objet ; l'impression ainsi produite est reçue par un nerf 
particulier, et transmise au cerveau , qui perçoit la sensation. 

$ 58. L'appareil de la vue se compose : 1° de l'organe de la vi- 
sion, qui est le globe de l'œil, et de son nerf; 2° des organes ac- 
cessoires de la vision ou protecteurs et moteurs de l'œil. : 

Le globe de l'œil est une boule creuse remplie de certaines hu- 
meurs , et disposée de manière que les rayons de lumière puissent 
y pénétrer, et se rassembler sur le nerf qui en occupe le fond. 

Les parois de ce globe sont formées par une membrane très so- 
lide, qui se compose de deux portions : l’une située en avant et 
nommée cornée transparente ; l'autre occupant les côtés et le fond, 
et appelée sclérotique (pl. 5, fig. 3, 4). 

‘La sclérotique entoure l'œil partout , excepté en avant; elle est 
blanche et tout-à-fait opaque : c'est elle que l’on désigne vulgaire- 
ment sous le nom de blanc de l'œil. 


La cornée transparente est au contraire diaphane ; elle est en- 
cadrée dans un grand trou de la sclérotique, et ressemble à un 


verre de montre assez bombé, qui serait enchâssé dans une boule 
creuse de couleur blanche. 


À une petite distance, derrière la cornée transparente, se trouve 
une espèce de cloison verticale nommée iris, à cause de ses cou- 
leurs variées qui se voient à travers la cornée. Son centre est percé 
par une ouverture qui est susceptible d’agrandissement ou de di- 
minution , et qui est appelée pupille. 


uns des autres, et c’est pour cette raison que les objets sont d’autant mieux éclairés 
qu'ils sont plus rapprochés du corps éclairant, 

Lorsque la lumière rencontre un corps, ou elle le traverse , ou elle est réfléchie, 
où bien elle est absorbée. 

Les corps qui laissent passer la lumière sont nommés transparents ; ceux qui 
s'opposent à son passage sont appelés opaques. 

Les surfaces des corps opaques ne renvoient pas toujours la lumière telle qu’elles 
la reçoivent, Il en est; comme nous l’avons déjà dit, qui en absorbent tous les rayons; 
ces corps sont appelés noirs. 

Les corps qui refléchissent tous les rayons, on à peu près, sont blancs; mais ceux 
qui les décomposent paraissent colorés. 

La couleur n’est pas inhérente aux corps, elle dépend de la manière dont ils dé- 
composent la lumière , et de l'espèce de rayon lumineux que le corps coloré peut 
réflechir, En effet . chaque rayon ordinaire de Inmière qui nous paraît incolore est 
compose de sept rayons diversement colorés. Il est un moyen très simple de s’en 
convaincre : si l’on reçoit sur une feuille de papier un faisceau de rayons lumineux 
Qui aura traversé un prisme de verre, au lieu de produire une image blanche, il 
formera une image oblongue , dans laquelle on distinguera les sept couleurs sui- 
vautes : rouge, orange, jaune, vert, bleu, indigo, violet, Or, les objets uous parais- 
sent blancs quand ils renvoient la lumière sans la décomposer. et colorés de lelle ou 
de tele manière, lorsqu'ils la déconiposent comme le prisme, et absorbent quelques 
unes de ses parties pour réfléchir les autres. 

En traversant les corps transparents, les rayons de lumière continuent quelquefois 
à suivre leur direction primitive ; mais d'autres fois cette direction change de façon 
à les éloigner davantage entre eux ou à les rapprocher, C’est pour cette raison qu’un 
bâton bien droit, plongé à moilié dans l’eau . paraît comme s’il était brisé , et c’est 
aussi en agissant de la sorte sur la lumière que les verres concaves ou convexes des 
lunettes agrandissent ou rapelissent les images des corps, Cette déviation de la lu- 
mière s'appelle réfraction. 
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L'espace compris entre la cornée et l'iris se nomme chambre an 
térieure de l'œil, et Se trouve rempli d’un liquide transparent appelé 
humeur aqueuse. 

Derrière la pupille se trouve le cristallin, petite lentille trans- 
parente, de forme circulaire ; derrière le cristallin on rencontre une 
masse diaphane , molle comme de la gelée, qui est appelée humeur 
vitrée, et qui occupe toute la partie interne du globe de l'œil. 

Le nerf optique, qui vient du cerveau , pénètre dans le globe de 
l'œil à travers la partie postérieure de la sclérotique, et y forme, 
en s'épanoussant, une membrane molle et blanchâtre nommée 
rétine, qui enveloppe en arrière l'humeur vitrée. Enfin, entre la 
rétine et la face interne de la sclérotique se trouve une autre mem- 
brane qui est ordinairement colorée en noir, et qui est appelée 
choroïde. C’est elle qui se voit à travers la rétine et les humeurs de 
l'œil quand on regarde vers le fond de cet organe, et qui donne à 
louverture de la pupille l'apparence d'une tache noire plutôt que 
d'un trou. 

Telles sont les diverses parties qui composent le globe de l'œil 
chez l'homme et tous les autres animaux supérieurs. Passons à la 
vision. 

$ 59. Les rayons de lumière de l’objet que nous voyons pénètrent 
jusqu’à la rétine , et y forment une image petite, mais très nette, 
de cet objet. 

La manière dont la lumière se comporte dans l'intérieur de l'œil 
est la même que dans l'instrument d'optique nommé chambre obs- 
cure. Les diverses parties transparentes que les rayons lumineux 
traversent pour arriver de la cornée jusqu'à la rétine ont pour effet 
de rapprocher tous ces rayons, et de les concentrer sur la rétine. 
C'est surtout le cristallin qui détermine cette concentration de la 
lumière, et c'est de ce phénomène que dépend la formation des 
images au fond de l'œil. 

Lorsque la force avec laquelle l'œil concentre ainsi la lumière 
esttrop grande, on ne peut voir distinctement qu’à une très petite 
distance, et on donne à cette infirmité le nom de myopie; au con- 
traire, lorsque les rayons lumineux ne se rapprochent pas assez 
en traversant l'œil, on ne voit distinctement que les objets éloignés, 
et on est presbyte. Cette faiblesse dans le pouvoir réfringent de 
l’œil est une conséquence de la vieillesse, et on y remédie en pla- 
çant devant les yeux des verres convexes. Pour donner aux myopes 
une vue plus longue , il faut, au contraire, employer des lunettes 
à verres concaves qui écartent les rayons lumineux, et qui contre- 
balancent ainsi la force réfringente trop considérable de l'œil. 

L'iris est contractile et a pour principal usage de régler la quan- 
tité de lumière qui doit pénétrer jusqu'au fond de l'œil ; lorsque la 


46 ZOOLOGTE. 


lumière est trop vive . il se contracte, et diminue, par conséquent, 
l'ouverture de la pupille à travers laquelle les rayons doivent-passer 
pour arriver à la rétine ; dans l'obscurité, au contraire, la pupille 
s'agrandit. 

La membrane choroïde , qui tapisse la face interne du globe-de 
l'œil, est recouverte d'un vernis noirâtre qui absorbe tous les 
rayons lumineux inutiles à la vision. 

Enfin, les images peintes, pour amsi dire, sur la rétine , y dé- 
terminent une excitation qui est transmise au cerveau par le moyen 
du nerf optique, et qui, là, fait naître une sensation. 

$ 60, Les parties accessoires de l'appareil de la vision sont de 
deux espèces : les unes sont destinées à protéger:le globe de l'œil, 
les autres à le mouvoir, et à lui donner la direction convenable 
pour mieux remplir ses fonctions. 

Les organes protecteurs de l'œil sont : 4° l'orbite, 2° les pau- 
pières, 3° l'appareil lacrymal , 4° les sourcils 

L'orbite est une grande cavité osseuse creusée dans la face, de 
chaque côté du nez. Elle a la forme d’un cône dont la base serait 
ouverte et dirigée en avant, et ses parois sont formées en haut 
par l'os du front, en bas par l'os maxillaire supérieur, en dehors 
par l'os de la pommette, et en dedans par des:os qui concourent 
à former le nez. Le fond de l'orbite est percé d’un grand trou qui 
communique avec le crâne et livre passage au nerf optique. 

Le globe de l'œil est enchâssé dans cette cavité, et y reposesur 
une espèce de coussin formé par de la graisse. Il est ainsi protégé 
de toutes parts, excepté en avant, et là se trouvent les paupières: 

Les paupières sont des voiles mobiles tendus au-devant du globe 
de l'œil. Elles sont formées à l'extérieur aux dépens de la peau: 
à l'intérieur, elles sont tapissées par une membrane lisse qui se 
réfléchit sur le devant du globe de l'œil, et que l'on nomme :la 
membrane conjonctive ; entre ces deux membranes est placée , pour 
chaque paupière, une petite lame de substancé fibreuse et résis- 
tante que l’on nomme cartilage tarse, ainsi que des muscles ser: 
vant à mouvoir ces organes. Chez l'homme, il existe deux :pau- 
pières, l’une supérieure et l’autre inférieure. La paupière supé- 
rieure est plus étendue que la paupière inférieure. 

Le bord des paupières est hérissé de petits poils longs et déliés 
que l’on nomme cils. L'usage de ces cils est de former au-devant 
de l'œil une petite grille qui arrête les corps étrangers :dontla 
présence troublerait l'exercice de la vision. | 

Les paupières ont le double usage de protéger le globe de l'œil 
en s’abaissant au-devant de lui , et de le rendre inabordable-aux 
rayons lumineux dont l'éclat pourrait troubler le sommeil. De plus, 
les paupières, par leur mouvement alternatif d'abaissement ‘ou 
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j'élévation , étendent au-devant du globe de l'œil les larmes , li- 
quide aqueux qui empêche la cornée de se dessécher, et qui fa- 
vorise le mouvement des paupières. 

L'appareil lacrymal, qui sécrète les larmes, est composé de 
plusieurs organes , dont les uns sont destinés à former ce liquide 
et à le verser au-devant de l'œil; les autres ont pour usage de con- 
duire au-dehors de l'œil ces larmes, dont la présence deviendrait 
génante si elle était trop prolongée. Les premiers organes sont : 

4° La glande lacrymale, petit corps de la grosseur d’une amande, 
placé à la partie extérieure et supérieure du globe de l'œil, entre 
cet organe et la cavité orbitaire { pl. 5, fig. 5, gl) : ella sert à 
sécréter les larmes; 2° plusieurs petits canaux qui naissent de 
cette glande et viennent s'ouvrir à la face intérieure du bord 
adhérent de la paupière supérieure, où ils versent constamment le 
fluide lacrymal sur la surface de la membrane conjonctive. 

Les organes destinés à enlever les larmes répandues au-devant 
de l'œil, et à les verser dans les fosses nasales, sont deux petits 
canaux qui s'ouvrent sur le bord libre des paupières, près de 
l'angle interne de l'œil, par deux petits orifices qu'on nomme des 
points lacrymaux ( fig. 5, pl.) Chacun de ces points (placés l'un 
en haut, l'autre en bas } communique avec un petit canal courbé, 
qui se porte en dedans, et va s'ouvrir dans un conduit vertical 
plus large, que l’on nomme le canal nasal, et qui débouche dans 
les fosses nasales. Les fonctions de ces points lacrymaux sont de 
pomper les larmes au fur et à mesure qu'elles sont: versées au- 
devant de l'œil; de cette manière, le fluide est enlevé dans la pro- 
portion qu'il est formé. Dans quelques circonstances particulières , 
l'équilibre de ces deux phénomènes est rompu ; et, soit que les 
larmes soient sécrétées en plus grande quantité, soit que les points 
lacrymaux ne les pompent pas aussi activement, ou qu'elles soient 
arrêtées dans leur cours à travers les conduits lacrymaux et le 
canal nasal, ce fluide déborde les paupières et tombe en grande 
quantité le long des joues. 

Les sourcils, qui forment une saillie au-dessus de l'orbite et 
sont garnis de poils, sont aussi des parties protectrices du globe 
de l'œil, mais leurs usages sont moins importants que ceux des 
organes dont nous venons de parler. 

8 61. Les organes moteurs de l’œil sont six muscles qui se fixent 
par leur extrémité antérieure à la sclérotique, et par leur extré- 
mité postérieure au fond de l'orbite (pl. 4, fig. #, m). En se 
eontractant, ils dirigent le globe de l'œil du côté où sont placées 
leurs fibres musculaires. 

… L'appareil de la vision présente à peu près la même structure 
Chez les mammifères, les oiseaux, les reptiles et les poissons ; 
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mais Chez les insectes , l'organisation des yeux est très différente, 
Comme nous le verrons quand nous ferons l'histoire de ces animaux, 

$ 62. Par l'intermédiaire des sens nous prenons Connaissance 
de ce qui nous entoure ; mais nos relations avec le monde exté- 
rieur seraient très imparfaites sinous ne pouvions agir sur ces corps, 
changer de place et exprimer ce que nous sentons. Nous possé- 
dons, en effet, ce pouvoir, qui est le résultat de la faculté de pro- 
duire des sons, et de la faculté d'exécuter des mouvements. 


MOUVEMENTS. 


$S 63. Les organes du mouvement doivent être distingués en 
deux classes : 1° ceux qui agissent et produisent la force motrice : 
2° ceux sur lesquels l’action est exercée ; ou, en d’autres termes j 
les organes passifs et les organes actifs de la locomotion. 

Les premiers sont les muscles, les seconds sont les os ou les 
parties qui en tiennent lieu. 


DU SYSTÈME OSSEUX. 


$ 64. L'homme et tous les autres mammifères, ainsi que les oi- 
seaux, les reptiles et les poissons, ont, dans leur structure, des par- 
ties solides et résistantes que l'on nomme des os ; la réunion des 
08 entre eux constitue le squelette ( pl. 6, fig. 4 Y 

Le squelette est une espèce de charpente qui donne au COrps sa 
force, détermine en grande partie ses dimensions et ses formes , 
sert à protéger les organes les plus importants à la vie , et fournit 
les instruments passifs de la locomotion. 

$ 65. De la conformation des os — Les os sont formés d’une 
espèce de cartilage, composé de gélatine (substance qui constitue 
la colle forte ), et dont toutes les lamelles et toutes les fibres sont 
encroûtées d'une matière pierreuse, composée de chaux unie à des 
acides particuliers {acide phosphorique, etc.). Lorsqu'on brûle dès : 
0oS, cette matière pierreuse reste seule et se réduit en poudre au 
moindre frottement , et lorsqu'on fait tremper des os dans une li- 
queur particulière qui à la propriété de dissoudre cette matière 
pierreuse (de l'acide chlorhydrique), on les réduit à l'état d'un car- 
tilage flexible. 

Dans le jeune âge, les os sont d'abord Ccartilagineux ; et avant 
que leur ossification soit complète , ils sont formés chacun de plu- 
Sieurs pièces distinctes, qui plus tard se soudent entre elles. 

Les os qui constituent le Squelette sont unis entre eux par des 
articulations qui changent de nom d’après leur forme. 

Si l'articulation qui unit deux os leur permet d'exécuter des 
mouvements les uns sur les autres, elle est appelée mobile. 
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Si au contraire l'articulation n'est qu'un moyen d'assurer la s0-. 
lidité et la résistance des os , elle est appelée immobile. 

Plus une articulation est mobile, moins elle est solide, et vice 
versa, plus elle est solide , moins elle a de mobilité. 

Les articulations immobiles ont en général lieu au moyen d'as- 
pérités qui S'engrènent ; on donne à ce mode d'union le nom de 
suture. 

La surface articulaire des os mobiles (pl. 6, fig. 4 } est recou- 
verte d’une substance élastique qui peut supporter les plus fortes 
pressions et qui amortit les chocs ; cette substance s'appelle carti- 
lage. Les articulations sont enduites aussi d’une humeur visqueuse 
appelée synovie , destinée à favoriser le glissement des extrémités 
articulaires. Les extrémités des os qui concourent à les former se 
correspondent par des surfaces dont la configuration est récipro- 
que ; elles sont en général les unes convexes, et les autres concaves. 

Les moyens d'union de ces os sont en général des parties fibreu- 
ses qui portent le nom de ligaments. Ce sont des gaînes très ré- 
sistantes et très fortes, ou des espèces de cordes , qui entourent 
l'articulation, tenant par les deux bouts aux deux os dont elles 
assurent la réunion. 

Les articulations présentent une foule de différences dans les 
mouvements dont elles jouissent. 

$ 66. Les os présentent aussi des différences très grandes dans 
leur forme, et, d'après cette considération, on les divise en os 
longs , os courts et os larges. 

Les os longs sont des cylindres en général assez grêles , et dont 
l'intérieur est creusé d'un canal longitudinal rempli d’une matière 
grasse nommée moelle ; cette disposition, sans nuire à leur soli- 
dité, diminue leur poids. A leur extrémité , ces os s'élargissent , 
afin de fournir à l'articulation une surface plus étendue. 

On conçoit en effet que , si les os s'étaient touchés par de pe- 
tites superficies, leur union eût été peu solide, ils n'auraient pu 
se prêter à des mouvements que d'une manière incertaine et mal 
assurée, et leur dérangement serait devenu aussi commun qu'il 
est rare. 

Vers le milieu dé leur étendue , les os longs sont formés en entier 
par une substance compacte ; mais à leurs extrémités renflées, ils 
sont composés principalement d’une substance spongieuse qui est 
moins lourde. Ce sont ces os qui forment la charpente solide des 
membres. 

Les os courts et les os plats n'ont pas de cavité médullaire creu- 
sée dans leur intérieur. 

Les os courts sont formés presque entièrement de substance 
spongieuse, Ce qui diminue leur pesanteur sans diminuer leur vo- 
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lume. Les os plats ont pour principal usage de former les parois 
des cavités protectrices des organes intérieurs : ils ne sont pour- 
tant pas étrangers aux mouvements el aux attitudes , puisqu'ils 
fourmssent aux muscles des points d'attache nombreux. 

On remarque à la surface des os des inégalités qui servent à 
l’attache de muscles; souvent ils présentent même pour cet usage, 
ainsi que pour l'insertion des ligaments des articulations, des pro- 
longements saillants nommés apophyses. 


DU SQUELETTE. 


& 67. Le squelette est l'espèce de charpente formée par la 
réunion des divers os du corps. Un grand nombre d'animaux en 
manquent complétement; mais il existe chez les mammifères , les 
oiseaux, les reptiles et les poissons. 

Pour l'étudier, nous choisirons comme exemple le squeleite de 
l'homme (pl. 6, fig. 1). 

Le squelette se divise, comme le corps, en tête, en tronc et en 
membres. 

La téte occupe l'extrémité supérieure du corps, et se divise en 
deux portions : le crâne et la face. 

La face présente cinq grandes cavités destinées à loger les or- 
ganes de la vue, de l'odorat et du goût ; ces cavités sont : les deux 
orbites , les deux fosses nasales et la bouche. 

Un grand nombre d'os concourent à former la face ; les princi- 
paux sont : 

1° Les deux os maæillaires supérieurs, qui constituent la presque 
totalité de la mâchoire supérieure , et remontent, sur les côtés du 
nez, se joindre à l'os du front; — 2° les os des pommeites, qui for- 
ment en partie les joues, et s'étendent des os maxillaires supérieurs 
à l'os frontal, de manière à encadrer l'orbite en dehors ; — 3° l'os 
macæillaire inférieur, qui constitue la mâchoire inférieure, et pré- 
sente à peu près la forme d’un fer à cheval. — On y trouve aussi 
d'autres os appelés palalins, os nasaux, lacrymaux , vomer et 
cornets. | 

Le crâne est une cavité osseuse de forme ovalaire servant à loger 
le cerveau et le cervelet. Il est formé par la réunion de plusieurs 
os plats, qui sont : en avant, le coronal, ou frontal ; sur les côtés 
eten haut, les os pariétaux ; en arrière, l'os occipital; inférieure- 
ment et sur les côtés, les os temporaux ; inférieurement et au mi- 
lieu, l'os sphénoïde ; inférieurement et en avant, l'ethmoïde, qui 
sert aussi à compléter les orbites et à former la partie supérieure 
des fosses nasales. 

Sur les côtés du crâne, on remarque l'ouverture du conduit au- 
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riculaire, et à sa face inférieure se trouvent plusieurs trous, ser- 
vant au passage des nerfs et des vaisseaux. L'un de ces trous, 
beaucoup plus grand que les autres et appelé trou occipital, est 
traversé par la moelle épinière, et correspond à l'extrémité supé- 
rieure du canal vertébral. Enfin, de chaque côté de ce trou se 
trouve une éminence nommée condyle, qui sert à l'articulation de 
la tête sur la colonne vertébrale. 

Le tronc se compose de la colonne vertébrale, des côtes et du 
sternum. 

La colonne vertébrale, ou échine, est une espèce de tige osseuse 
qui occupe la ligne médiane du dos, et s'étend depuis la tête jus- 
qu'à l'extrémité postérieure du corps (pl. 6, fig. 2) ; elle est formée 
par la réunion de petits os courts qui sont appelés vertèbres (pl. 6, 
fig. 3), et elle présente dans toute sa longueur un canal formé par 
la réunion des trous dont chaque vertèbre est percée, et qui sert à 
loger la moelle épinière. Chacun de ces os présente aussi, en avant 
de ce trou, une espèce de gros disque solide qui est nommé le 
corps de la vertèbre, et qui est très solidement uni au corps de la 
vertèbre suivante ; en arrière, on remarque des prolongements 
appelés apophyses transverses et apophyses épineuses. La réunion 
de ces dernières apophyses fait ce que l'on nomme vulgairement 
l'épine du dos. 

On distingue dans la colonne vertébrale cinq régions , savoir : 

4° La région cervicale, qui constitue la charpente du cou : elle 
est composée chez l'homme, et chez presque tous les autres mam- 
mifères, de sept vertèbres ; — 2° la région dorsale ou thoracique : 
elle donne attache aux côtes qui constituent la poitrine ; les ver- 
tèbres de cette région sont, chez l'homme, au nombre de douze ; 
— 3° Ja région lombaire, qui termine inférieurement le dos : elle est 
composée, chez l'homme, de cinq vertèbres ; — 4° la région sacrée, 
qui s'articule avec les os des hanches, et qui, chez l’homme, se 
compose de cinq vertèbres soudées de façon à ne plus former qu'un 
seul os, appelé sacrum; —5° enfin, la région caudale ou coccygienne, 
qui, chez l'homme, ne se compose que de quatre vertèbres ex- 
trêmement petites, cachées sous la peau, mais qui, chez beaucoup 
d'animaux, prend un grand accroissement. et constitue la queue. 

La colonne vertébrale, vue de profil, présente quatre courbures 
en sens opposé, qui correspondent au cou, au dos , aux lombes et 
au bassin, et qui servent à en augmenter la solidité, ainsi qu'on 
peut s'en convaincre d'après cette observation de mécanique que, 
de deux colonnes élastiques, semblables pour la matière, le volume 
et l'étendue, mais dont l’une est droite, et dont l'autre présente 
des inflexions en sens inverse , la seconde résiste plus que la pre- 
mière à une pression verticale, parce que le mouvement se trouve 
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concentré dans chaque courbure. Sur les côtés, on remarque aussi 
entre toutes les vertèbres un trou qui sert de passage aux nerfs 
venant de la moelle épinière. 

Les côtes, qui se fixent aux vertèbres dorsales, sont des os plats 
ét longs qui de chaque côté forment la cloison du thorax ; elles 
sont courbes, et ressemblent assez à des demi-cerceaux. Chez 
l'homme on en compte douze paires. Celles des sept premières, 
appelées vraies côtes, s’articulent en avant avec le sternum par 
l'intermédiaire d'un cartilage : celles des cinq dernières paires, 
appelées fausses côtes, se terminent antérieurement par un carti- 
lage qui se réunit à celui de la côte précédente ; quelquefois même 
elles en sont entièrement dépourvues. 

Le sternum est un os plat placé à la partie antérieure du thorax ; 
il s'articule avec les côtes et les clavicules. 

Les membres antérieurs se composent de l'épaule, du bras, de 
l’avant-bras et de la main. 

L'épaule sert comme de base à tout le membre qui s’y trouve 
fixé. Deux os concourent à la former : l’'omoplate et la clavicule. 

L'omoplute est un os large, de forme à peu près triangulaire, 
qui est appliqué contre les côtes à la partie supérieure et latérale 
du dos. Vers son angle supérieur et externe, il présente une surface: 
articulaire élargie et un peu creuse, qui reçoit l'extrémité de l'os 
du bras , et se nomme cavité glénoïdale de l'omoplate. A la face pos- 
térieure de cet os, on remarque aussi une grosse crête saillante 
qui se prolonge au-dessus de l'articulation de l'épaule et s'articule 
avec la clavicule. Ce prolongement se nomme acromion. 

La clavicule est un os long et grêle situé à la base du cou; il 
s'étend comme un arc-boutant de l’omoplate au sternum, et a pour: 
usages de maintenir le premier de ces os dans sa position naturelle, 
et d'empêcher que l'épaule ne se porte trop en avant. 

Le bras est formé d'un seul os que l’on appelle humérus. Cet os: 
a une forme cylindrique, et présente à son extrémité supérieure um 
renflement appelé tete de l’humérus, qui s'articule avec la cavité 
glénoïdale de l'omoplate. Son extrémité inférieure est élargie trans— 
versalement, et ressemble à une poulie sur laquelle se meut l’a- 
vant-bras. 

L'avant-bras est formé par la réunion de deux os, qui sont : en 
dedans, le cubitus, en dehors (du côté du pouce), le radius. Ces os 
s'unissent à l'humérus par leur extrémité supérieure , et par l’in- 
férieure avec les os de la main. 

La main de l'homme se divise en trois régions : le carpe, le mé- 
tacarpe et les doigts ; le carpe est composé de huit petits os dis- 
posés sur deux rangées, et unis entre eux par des liens fibreux 
qui maintiennent leurs rapports mutuels, et leur permettent de-se: 
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mouvoir un peu les uns sur les autres, à l’aide des surfaces lisses 
par lesquelles ils se touchent. 

Le métacarpe est composé de cinq os que l’on peut regarder à la 
rigueur comme l'origine des doigts. Ils sont placés parallèlement 
les uns à côté des autres ; leur extrémité supérieure s'articule avec 
les os du carpe, leur extrémité inférieure avec les doigts. 

Les doigts sont constitués par de petits os articulés à l'extrémité 
les uns des autres, et nommés phalanges. Pour chaque doigt, 
excepté le pouce, qui n'en a que deux, le nombre de ces os est de 
trois. On donne à celui qui est le plus près du métacarpe, et le 
plus grand, le nom de phalange proprement dite ; celui qui vient 
après est appelé phalangine, et le troisième , qui supporte l'ongle, 
se nomme phalangette. 

Les membres inférieurs sont formés à peu près de la même ma- 
nière que les membres supérieurs ; la hanche représente l'épaule, 
la cuisse le bras , la jambe l’avant-bras, et le pied la main. 

La hanche sert à porter tout le membre abdominal, comme l’é- 
paule soutient le membre thoracique. Elle est formée de chaque 
côté par un os très large et très fort, nommé os iliaque. Ces os se 
réunissent entre eux en avant, et s’articulent en arrière avec le 
sacrum, de manière à former, à la partie inférieure du ventre, une 
espèce de large ceinture osseuse, appelée bassin. Dans le jeune 
âge, on distingue dans chaque os iliaque trois portions séparées, 
dont l’une ressemble assez à l'omoplate, et se nomme os ilium ; la 
seconde, placée en avant , appelée pubis, peut être comparée à la 
clavicule, et la troisième, située en bas et en arrière, a reçu le 
nom d'ischion, et supporte tout le poids du corps lorsqu'on est assis. 
Avec l'âge, ces trois portions se soudent entre elles. Dans le point 
où elles se réunissent se trouve une cavité circulaire très profonde, 
nommée cotyloïde, dans laquelle s'articule l'os de la cuisse. 

Le bassin ne sert pas seulement à porter les membres abdomi- 
naux , il sert aussi à soutenir le poids des viscères renfermés dans 
l'abdomen, et concourt à former les parois de cette cavité. 

La cuisse est formée d’un seul os , que l'on appelle fémur. Cet os 
s'articule, par son extrémité supérieure , avec l'os de la hanche ; 
par son extremité inférieure, avec la jambe. 

La jambe est formée essentiellement de deux os très solidement 
unis entre eux. L’os placé en dedans, beaucoup plus gros que l'autre 
et appelé tibia, s'articule avec le fémur par son extrémité supé- 
rieure. L'os placé en dehors ne s'étend pas jusqu'au fémur : il est 
seulement lié au tibia ; on le nomme péroné. Enfin, au-devant de 
l'articulation de la jambe avec la cuisse est placé un petit ©s 
mommé rotule, et destiné à consolider le genou. 

Le pied est partagé en trois régions : le tarse, le métatarse et 
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les orteils. I1 diffère de la main principalement par la brièveté des 
doigts, leur peu de mobilité, et par la disposition du tarse.… 

Le tarse est constitué par la réunion de sept os, dont un seul, 
nommé astragale, s'articule avec les deux os de la jambe ; un autre 
de ces os, nommé calcanéum, forme en arrière une saillie consi- 
dérable et constitue le talon. 

Le métatarse est composé de cinq os, qui s'unissent aux os du 
tarse et aux os des orteils, et sont disposés comme les os du mé- 
tacarpe. 

Enfin, les orteils sont composés des phalanges que l'on nomme, 
comme à la main, phalanges, phalangines et phalangettes. Le 
pouce n’a que deux phalanges; les autres orteils en ont chacun 
trois. Tous ces petits os sont unis entre eux par des surfaces arti- 
culaires, dont le contact est assuré et maintenu par des ligaments 
fibreux. 


DES MUSCLES. 


8 68. Tous les grands mouvements du corps sont occasionnés 
par le déplacement de quelques uns des os qui concourent à former 
le squelette ; mais ces os ne peuvent pas se mouvoir d'eux-mêmes, 
et ils ne se déplacent ainsi que par l’action d’autres organes qui se 
fixent sur eux , et qui, en se raccourcissant, les entraînent à leur 
suite. 

Ces organes moteurs sont les muscles. Ils sont très nombreux, 
et constituent près de la moitié de la masse totale du corps. Ce 
sont des espèces de rubans ou de cordes charnues composées de 
fibres réunies entre elles par faisceaux, et qui ont la propriété de 
se raccourcir et de s’allonger (pl. 6, fig. 5 et 10). 

Les deux extrémités des muscles sont solidement fixées aux os 
et aux autres parties qu'ils doivent mettre en mouvement, telles 
que la peau, par l'intermédiaire de cordons blanchâtres appelés 
tendons (pl. 6, fig. 5), ou de membranes de même nature que 
l'on nomme aponévroses. En se contractant , ils doivent, par con- 
séquent, rapprocher l’un de l’autre les deux os auxquels ces ten- 
dons ou ces aponévroses vont s'attacher. Un exemple rendra ce 
mécanisme plus facile à saisir. 

Si nous supposons que le muscle m (fig. 8, 9 ) soit fixé à l’hu- 
mérus et au cubitus qui s'articule avec le premier par une char- 
nière mobile , il est évident que, quand ce muscle se contractera, 
les parties de ces os où s’insère le muscle seront rapprochées l’une 
de l’autre. Cet exemple peut donner une idée de tous les mouve- 
ments du squelette. 

Le nombre des muscles du corps humain est très considérable ; 
on en compte 470 ; en général, ils forment autour du squelette 
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deux couches, et se distinguent en superficiels et en profonds. 

& 69. Les muscles qui sont destinés à mouvoir un os quelconque 
sont presque toujours placés autour de la portion du squelette si-- 
tuée entre cet 6s et le centre du corps : ainsi les muscles qui 
meuvent ja tête sont situés au Cou, ceux qui meuvent le bras oc- 
cupent l'épaule, ceux qui ploient ou qui redressent l’avant-bras 
sur le bras entourent l'humérus , et ceux qui fléchissent ou éten- 
dent les doigts sont placés à l’avant-bras ; il en est de même pour 
les muscles des membres inférieurs. 

On distingue les muscles en fléchisseurs, exlenseurs, rotateurs, 
élévateurs , etc., suivant les usages qu'ils sont appelés à remplir. 

La contraction des muscles est déterminée par l'action du sys- 
tème nerveux, et chaque muscle reçoit un nerf qui se ramifie dans 
sa substance. 

Cette contraction a lieu tantôt d'une manière indépendante de la 
volonté, tantôt sous son empire. 

Les muscles dont l’action est dépendante de la volonté servent 
aux fonctions de la vie de relation, el ceux dont les mouvements 
sont involontaires (tels que le cœur ) appartiennent aux fonctions 
de la vie végétative. 

La puissance d'un muscle dépend en partie de son volume et en 
partie de la manière dont il se fixe à l'os qu'il doit mouvoir. 

Toutes choses égales d’ailleurs, les muscles les plus forts sont 
les plus gros, et, par l'effet de l'exercice, leur puissance et leur 
volume augmentent en même temps. 

Dans le corps des animaux , les muscles et les os sont en géné- 
ral disposés d'une manière peu favorable à la puissance des mou- 
vements, mais très favorable à leur rapidité, comme cela est facile 
à démontrer par les principes élémentaires de la mécanique. 

Les muscles ne servent pas seulement à nous faire exécuter des 
mouvements, ils sont également nécessaires pour maintenir les os 
mobiles dans les positions qu'ils doivent conserver, el leur action 
détermine les attitudes. 

Ainsi la tête abandonnée à son propre poids tend à retomber 
en avant, et c’est la contraction des muscles de la partie posté- 
rieure du cou qui la tient relevée. 


DES ATTITUDES. 


$ 70. On donne le nom d'attitude à une position quelconque du 
corps qui est permanente pendant quelque temps (4): 


(4) Pour en faire comprendre le mécanisme , il est nécessaire d’entrer dans quel- 
ques détails qui sont du domaine de la physique. M 

Tous les corps de la nature, abandonnés à enx-mêmes, tendent à se rapprocher 
par l'effet d'une force générale que l'on nomme attraction, et l'énergie avec la- 
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Les principales attitudes de l'homme sont : le coucher , la posi- 
tion assise et la station sur les deux pieds. 

Lorsque.l'homme est couché sur le dos ou sur le ventre, toutes 
les parties de son corps posent sur le sol; il n'a donc besoin de 
Contracter aucun muscle pour les maintenir en place, et sa posi- 
tion réunit au plus haut degré les deux conditions de l'équilibre, 
savoir, la plus grande étendue possible de la base de sustentation 
et la proximité du centre de gravité de cette base : aussi l'attitude 
du repos est celle où les chutes sont les plus difficiles. 

$ 74. Dans la position assise, le corps repose sur les tubérosi- 
tés des os des hanches ; la base de sustentation est encore assez 
large , puisqu'elle est représentée par le bassin , dont l'étendue est 
augmentée par le volume des parties molles qui le recouvrent : 
aussi cette position est-elle, après le coucher, celle qui offre le plus 
de solidité, mais elle ne peut être conservée sans effort musculaire. 
Lorsque le dos est appuyé. les muscles du cou sont les seuls qui 
se Contractent pour maintenir la tête dans sa rectitude ; mais si le 
dos n'est pas soutenu {lorsqu'on est assis sur un tabouret, par 
exemple), alors la plupart des muscles postérieurs du tronc se 
contractent pour prévenir la chute en avant, et la fatigue ne tarde 
pas à être le résultat de cette permanence d'action. 

$S 72. Lorsque l’homme est debout, ce sont ses membres abdo- 
minaux qui soutiennent le corps et transmettent au sol le poids 
qu'ils supportent; il faut, par conséquent , que ces membres ne 


quelle un corps en attire un antre est d'autant plus grande que sa masse est plus 
considérable comparativement à celle du corps altiré, l 

Or, la masse de la terre étant incomparablement plus grosse que celle des ani- 
maux, des plantes, des pierres et de tous les autres objets répandus à sa surface, 
elle attire sans cesse ceux ci, et teud à les faire tomber vers le centre du globe. 

Pour qu’un corps quelconque reste dans la position qu'il occupe, il fant done qu’il 
soit soulenuu par quelque chose qui résiste à cette force d'attraction. et qui ne cède 
pas Sous son poids, tel que la surface solide de la terre elle-même:ou un corps 
iuflexible placé entre lui et cette surface. 

Ou appelle base de sustentation l’espace occupé par les points par lesquels un 
objet s’appuie sur uu corps résistant ou l'espace compris entre ces points. 

Pour qu'un corps solide reste immobhile sur sa base de sustentation et ne tomhe 
pas. 11 n’est pas nécessaire que toutes ses parties s’y appuieut : ainsi il suffit de le 
soutenir par un seul point, pourvu que ce point soit place de telle façon que, si une 
partie de la masse du corps s'abaissait vers la terre, une partie opposée, également 
pesante, s'élevât d'autant; le poids d’une partie sert alors à contrebalancer celui de 
l'autre, Ou appelle centre de gravité le point antour duquel toutes les parties d’un 
corps se font réciproquement équilibre, et qu'il suffit de soutenir pour maiutenir la 
masse entière en place, 

[ s'ensuit donc que, pour empêcher un corps de tomber, il suffit que sa base de 
sstenlation soit placée verticalement an-dessons de son centre de gravité, 

ILest facile de comprendre aussi que son équilibre sera d'autant plus stable que 
cette base sera plus large; car, alors , son ceutre de gravité peut se déjlacer davan- 
lige sans que la ligne verticale qui passe par ce centre dépasse les limites de cette 
base, 

Plus le centre de gravité sera élevé au-dessus de la buse de sustentation , moins £ 
au contraire, l'équilibre sera stable, car un plus petit déplacement de ce point suf- 
fira alors pour que la ligne verticale qui en descend cesse de tomber sur la base de 
Sustentation, ce qui détermine aussitôt la chute. 
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se fléchissent pas sous ce fardeau et soient maintenus étendus par 
la contraction de leurs muscles extenseurs. 

Dans cette position , le centre de gravité de tout le corps est situé 
dans la cavité du bassin, et la base de sustentation est circon- 
serite par l'espace compris entre les deux pieds. Ici un petit effort 
suffit pour détruire l'équilibre, et ce n'est qu'en agrandissant la 
base de sustentation dans un sens plutôt que dans l’autre, selon la 
direction des forces dont l’action est à craindre, que l'on peut pré- 
venir une chute. | 

Du reste, les mouvements par lesquels nous ramenons la verti- 
cale dans la base de sustentation sont, en quelque sorte , automa- 
tiques. C'est ainsi que, pour résister à une force qui tendrait à 
produire la chute en avant, nous avançons rapidement un pied ; si 
notre corps penche vers la gauche, nous étendons subitement le 
bras droit pour rétablir l'équilibre; si une force tend à nous ren- 
verser en arrière, nous reculons un pied et nous portons le corps 
en avant. L'homme qui a un gros ventre et l’homme qui porte un 
lourd fardeau sur ses épaules sont obligés l'un et l’autre de prendre 
des attitudes qui changent la position du centre de gravité. Le pre- 
mier rejette son corps en arrière, afin que la verticale , passant par 
ce point. passe aussi entre ses deux pieds, et c’est pour la même 
raison que le second penche son corps en avant. Une femme qui 
porte un enfant sur le bras droit rejette son corps sur le côté 
gauche : ainsi nous faisons continuellement de la mécanique sans 
nous douter de ses notions les plus élémentaires, et les causes les 
plus sûres de notre conservation résident dans une application 
continuelle des lois physiques dont notre raison n'a pas le secret. 

Lorsqu'un animal pose à la fois sur ses quatre membres, la 
station devient plus ferme, plus solide et moins fatigante, car la 
base de sustentation est alors très large : aussi les pieds peuvent- 
ils alors être, sans inconvénient, beaucoup moins larges que chez 
les bipèdes , et, par conséquent , plus légers. 


DE LA LOCOMOTION. 


$ 73. Les mouvements que nous exécutons ont pour objet tantôt 
de changer seulement la position de certaines parties de notre Corps, 
tantôt de nous transporter d’un lieu dans un autre. 

On donne le nom de locomotion à la faculté de changer ainsi 
de place. 

Les mouvements de progression à l'aide desquels l'homme et 
les animaux se déplacent sont produits par certaines parties de 
leur corps qui, étant fléchies, s'appuient sur un objet résistant, et, 
venant ensuite à s'étendre, poussent en avant le reste du corps. 
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Chez l’homme, les organes de la locomotion sont les membres ab 
dominaux ; chez les quadrupèdes , les membres thoraciques aussi! 
bien que les membres postérieurs ; et pour l'oiseau qui vole, les, 
ailes. 

$ 74. Dans la marche, le corps de l'homme est mû dbérisattel 
par l’un des pieds et soutenu par l’autre, sans que jamais il cesse 
complétement de reposer sur le sol. Cette dernière circonstance; 
distingue la marche du saut et de la course, mouvements dans de 
quels tout le corps quitte momentanément le sol-ets ‘élance en 
l'air. 

Dans la marche, l’un des pieds est porté en avant, tandis que: 
l'autre s'étend sur la jambe, et, comme ce dernier membre s’ap- 
puie‘ sur un sol résistaut, son allongement déplace le bassin et 
projette en avant tout le corps. Lorsque le pied qui s'était avancé 
pose à terre, le bassin tourne sur le fémur de ce côté, et la jambe 
qui était restée en arrière se fléchit, se porte en avant de l’autre, 
se pose sur le sol, et sert à son tour à soutenir le corps pendant, 
que l’autre membre, en s'étendant, donne une nouvelle impulsion au! 
bassin. A l'aide de ces mouvements alternatifs d'extension et de 
flexion, chaque jambe porte à son tour tout le poids du corps, | 
comme elle le duo dans la station sur un seul pied , et à chaque pas 
le centre de gravité de toute la masse du corps est poussé en avant. 

La sûreté de la marche est toujours en raison directe du degré 
d’écartement des pieds et en raison inverse de la mobilité du sol qui 
nous supporte. Ce n’est qu'après un certain temps que les matelots 
marchent avec assurance sur le pont des vaisseaux. Aussi, une fois 
qu'ils ont contracté le pied marin, est-il très aisé de les reconnaître 
sur terre, à l'habitude qu'ils ont prise d'écarter considérablement) 
les pieds. | 

$ 75. Le saut est un mouvement par lequel l'homme se projette} 
en l'air, et retombe sur le sol aussitôt que l'impulsion cesse. | 

Le mécanisme du saut repose entièrement sur la flexion préa-| 
lable de toutes les articulations et sur leur extension subite. Lors: 
qu’un sauteur veut s'élancer, il s’abaisse en se repliant sur lui:l 
même ; la jambe se fléchit ainsi en avant sur le pied ; la cuisse sd 
fléchit aussi, mais en arrière sur la jambe; le tronc avec le bassin! 
se fléchit en avant sur la cuisse: et même lorsqu'on veut sauter] 
de toutes ses forces, le tronc se fléchit sur lui-même, comme le 
ferait un ressort. Dans ces préliminaires du saut, les membres in- 
férieurs et le corps figurent une suite de zigzags. Au moment du 
saut, toutes les articulations s'étendent à la fois, et élèvent le corp 
avec assez de rapidité pour qu'il saute en l'air comme le fait une 
verge élastique qu'on plie contre le sol, et qu'on abandonne en: 
suite tout-à-coup à son ressort, 


( 
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Il est aisé de voir que les parties qui agissent le plus dans le 
saut sont les jambes ; c’est là, en effet, que le poids à soulever est 
le plus considérable : aussi la facilité et la rapidité du saut sont- 
elles toujours en raison directe de l'énergie des muscles qui déter- 
minent l'extension des jambes. On remarque que les danseurs les 
plus vigoureux , de même que Îles grands marcheurs , ont le mollet 
fortement dessiné: en effet, cette partie est formée par la réunion 
des muscles qui opèrent l'extension de la jambe sur le pied. 

La course tient à la fois de la marche et du saut. Il y a tou- 
jours dans la course un moment où le corps est suspendu en l'air, 
circonstance qui la distingue de la marche rapide, dans laquelle 
le pied , resté en arrière, n’abandonne le sol que quand celui qui 
est en avant l’a touché. 

$ 76. La nage et le vol sont des mouvements analogues à ceux 
du saut, mais qui ont lieu dans l’eau ou dans l'air, fluides dont la 
résistance remplace jusqu’à un certain point celle du sol dans le 
phénomène du saut. 

Lorsqu'un animal est destiné à vivre dans l'eau et à y nager, 
ses membres ont une forme différente de celle que présentent les 
animaux conformés pour marcher seulement. Ces membres sont 
alors courts, et constituent des espèces de palettes ou de rames 
appelées nageoires. Quand il est destiné à s'élever dans l'air, ses 
membres thoraciques prennent , au contraire, un très grand dé- 
veloppement, et sont disposés de manière à former de chaque 
côté du corps une sorte de voile mobile ou d'éventail propre à 
frapper l'air avec force. 


DE LA VOIX. 


& 77. La voix consiste dans la production d'un son particulier , à 
l'aide de l'air qui s'échappe des poumons. Un grand nombre d'or- 
ganes prennent part à l'exercice de cette fonction ; mais celui qui 
en est spécialement le siége, c'est le larynx, espèce de tuyau 
cartilagineux qui, à son extrémité supérieure, débouche dans le 
pharynx par une ouverture nommée glotte, et qui, par son ouver- 
ture inférieure, communique avec la trachée-artère, dont elle n’est, 
pour ainsi dire, qu'un prolongement (pl. 2, fig. 7, 8 ). 

Le larynx est l'organe essentiellement producteur de la voix, et 
c’est le passage de l'air dans son intérieur qui occasionne les sons 
qui s’y forment. En effet, pour priver un animal de cette faculté, 
il suffit de lui ouvrir la trachée-artère; car alors, l'air, pouvant 
sortir à travers cette issue accidentelle, ne traverse plus le larynx, 
et n’éprouve plus les vibrations qui lui auraient été imprimées par 
cet organe. 
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Dans l'intérieur du larynx, on trouve deux replis membrañeux 
qui sont dirigés d'avanten arrière, et ressemblent assez au bord | 
d'une boutonnière ; on les nomme ligaments inférieurs dela glotte ou 
cordes vocales ; la production des sons dépend principalement de | 
leur action sur l'air qui traverse l'espèce de fente qu'elles forment. ! 

Quant à la parole , elle est le produit des modifications que reçoit | 
la colonne d'air dans l’intérieur de la bouche, par les actions com- | 
binées du voile du palais , des joues, de la langue et des lèvres. | 

L'appareil vocal est conformé à peu près de même chez tous les ! 
autres mammifères , mais offre moins de perfection que chez | 
l'homme. Enfin chez les oiseaux , il existe un second larynx à l'ex- ! 
trémité inférieure de la trachée-artère, et c'est dans cet organe 
que se forme la voix de ces animaux ; mais le chant des insectes | 
ne résulte pas de l’action d'instruments semblables et dépend du | 
frottement de diverses parties du corps les unes sur les autres. 


DE L'INTELLIGENCE ET DE L'INSTINCT. 


$ 78. Ayant étudié les organes à l'aide desquels l'homme et les L 
autres animaux acquièrent la connaissance des objets extérieurs ! 
et réagissent sur ce qui les entoure, il ne nous reste plus , pour | 
achever l'histoire des fonctions de relation, qu'à nous occuper du | 
pouvoir qui détermine leurs actions, et des phénomènes de l'en- 
tendement. Cette branche de la physiologie a été plus cultivée par 
les philosophes que par les naturalistes, et nous ne pourrions nous 
y arrêter longtemps sans sortir du cadre tracé par l'Université | 
pour l'enseignement de la zoologie ; mais il nous paraît indispen- {| 
sable d'en dire ici quelques mots. | 

$ 79. Nous avons vu que le contact immédiat des objets ex- 
térieurs , ou l'influence d'agents intermédiaires entre ces objets et 
nos organes, produit dans les parties sensibles de l'économie un 
certain changement d'état ou impression dont la nature nous est 
inconnue , et dont l'effet est une excitation qui, transmise par les 
nerfs jusqu'au cerveau , y est aperçue par notre esprit, et donne 
ainsi naissance à une sensation. 

La sensation est donc une chose distincte de l'impression et de 
l'excitation dont elle résulte, et consiste réellement dans la con- 
science que nous avons de cette impression: c'est un phénomène 
qui n'en est pas toujours la suite nécessaire, et dans bien des cas 
nous ne sentons pas les impressions reçues par les parties sensibles 
de notre corps, quoique l'excitation ainsi produite ait été conduite 
par les nerfs jusqu'à l'encéphale de la manière ordinaire ; car l'effet 
de cette excitation sur le cerveau peut passer inaperçu pour la puis- 
sance intérieure que les philosophe appellent souventle anoi , et 
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que l'on désigne plus fréquemment dans le langage ordinaire par 
le nom d'esprit où d'âme. La faculté d'éprouver des sensations est, 
par conséquent, une propriété de l'esprit ou de quelque agent 
analogue , et elle constitue pour ainsi dire la base de tout travail 
intellectuel. 

Pendant le sommeil rien n’est changé dans l'état de la plupart 
des organes des sens, et par conséquent ceux-ci doivent, comme 
durant la veille, recevoir des impressions sous l'influence des ob- 
jets extérieurs. Mais ces impressions ne donnent ordinairement 
lieu à aucune sensation, soit parce que le cerveau cesse momen- 
tanément d'être apte à transmettre à l'esprit les excitations ainsi 
reçues, soit parce que l'esprit lui-même perd alors de son activité. 

La faculté de diriger volontairement notre consciente vers les 
excitations reçues du dehors ou vers les opérations de l'entende- 
ment lui-même, constitue ce que l'on nomme l'attention. 

Les sensations qui nous arrivent du dehors ou qui résultent 
d’un état quelconque de nos organes eux-mêmes , varient dans leurs 
qualités. Lorsque l'enfant commence à en éprouver, il ne sait encore 
à quoi les attribuer; mais il existe dans notre esprit une tendance 
à l'induction par suite de laquelle nous sommes naturellement por- 
tés à rattacher tout effet à une cause, et à chercher cette cause 
dans les circonstances dont le phénomène est accompagné ou pré- 
cédé. Nous sommes conduits de la sorte à rapporter ce que nous 
éprouvons aux objets dont nous sommes entourés , et l'expérience 
ne tarde pas à confirmer ce jugement. C’est en effet le jugement qui 
nous rend aptes à profiter de nos sensations et à nous former des 
notions des objets qui les déterminent. Mais ce travail de l’enten- 
dement ne suffirait pas pour amener ce résultat s'il ne s’exerçait 
que sur les sensations du moment, et si celles-ci ne pouvaient être 
comparées aux sensations reçues antérieurement et aux idées 
qu'elles ont déjà fait naître. | 

Il existe effectivement une autre faculté de l'esprit qui joue un. 
grand rôle dans tous les phénomènes intellectuels, et qui nous est 
indispensable pour acquérir la connaissance des objets dont nous 
sommes environnés : c'est la mémoire, ou la faculté d’avoir de nou- 
veau la conscience d'une sensation déjà passée, ou d'une idée dé- 
duite précédemment de nos impressions. 

La faculté de jugement dont il vient d'être question ne s'exerce 
pas seulement de la manière simple dont nous l'avons vu intervenir 
dans la perception ou la formation de nos idées relatives à l'exis- 

tence! ou à l'absence des qualités des objets considérées comme 
causes de nos sensations. Les notions ainsi acquises ne restent pas 
isolées dans notre esprit ; nous possédons encore le pouvoir de les 
comparer, de saisir les rapports qu'elles ont entre elles, d'en tirer 
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des conclusions, en un mot, de porter des jugements sur les idées 
aussi bien que sur les choses; nous pouvons même lier entre eux 
ces jugements pour en déduire de nouvelles conclusions et former 
ainsi un raisonnement. Ces opérations de l'esprit, lorsqu'elles sont 
portées à un haut degré de perfection, nécessitent la réflexion, ou 
la considération de ce qui se passe dans notre intelligence elle- 
même, et cette faculté est si développée en nous, qu’elle nous 
donne jusqu'à la conscience de nos propres facultés , et nous per- 
met d'observer les phénomènes de notre entendement aussi bien 
que ceux du monde extérieur. 

L'imagination , ou le pouvoir de faire surgir dans notre esprit 
des idées qui ne naissent pas directement des sensations actuelles 
ou des notions déjà existantes dans notre mémoire, est aussi une 
faculté qui joue un grand rôle dans les phénomènes de l'intelli- 
gence humaine. Mais ce qui contribue surtout à donner à celle-ci 
son immense développement, c’est la tendance que nous avons 
à créer des signes pour représenter nos idées, à penser. au moyen 
de ces signes et à généraliser nos pensées. 

Enfin la volonté, qui nous donne le pouvoir de concentrer en 
quelque sorte notre conscience sur certaines sensations actuelles , 
sur les traces laissées dans notre mémoire par des sensations pas- 
sées ou même sur les opérations de notre esprit, c'est-à-dire de 
faire acte d'attention ou de réflexion , nous permet aussi d'impri- 
mer à nos pensées une direction déterminée , d'en interrompre le! 
cours et d'en choisir jusqu’à un certain point l'objet. Mais ilexiste 
aussi en nous des tendances naturelles qui, indépendamment de 
notre volonté, nous portent à exécuter certaines opérations de l’es- 
prit avec plus de facilité que d’autres, et qui nous font préférer 
les idées d’un certain ordre. La tendance à l'induction, dont nous! 
avons déjà eu l'occasion de parler, est une de ces dispositions 
innées de l'intelligence humaine: la confiance, le sentiment dé la 
justice, du beau, de la pitié, en un mot de toutes les qualités : 
morales qui se montrent déjà avec plus ou moins de force dans la! 
première enfance , et qui se retrouvent chez tous les DU 
indépendamment des effets de l'éducation , sont aussi de ce nom-| 
bre. On peut ranger encore dans la même classe la disposition : 
que nous avons à rechercher les causes des phénomènes dont nous. 
sommes témoins, ou à nous occuper de calcul, de musique, etc.:| 
tendances qui, de même que les premières, varient ane à 
suivant les individus, et donnent aux hommes , à raison même de | 
cette Inégalité, des aptitudes si différentes pour les travaux divers | 
de l'intelligence. 

$ 80. Ces attributs de l'esprit humain ont une grande analogie | 
avec une autre classe de facultés que l'on peut appeler affectives, | 


| 
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elles que la disposition naturelle que nous avons à aimer et à pro- 
éger nos enfants , à rechercher la société de nos semblables , etc. 
Enfin ces dernières facultés ont à leur tour une analogie non moins 
grande avec les instincts dont la nature nous à doués. 

” On donne ce nom à une tendance ou impulsion qui nous porte 
à exécuter certains actes dont ni la volonté ni l'intelligence ne 
déterminent les combinaisons, et dont l'esprit ne prévoit pas le 
résultat. Chez l’homme, ces facultés instinctives ne sont que peu 
développées et ne sont que rarement la cause déterminante de ses 
actions ; mais chez les animaux nous les verrons jouer un grand 
rôle et tenir lieu d'intelligence; c'est même chez ces êtres seule- 
ment que nous pouvons nous en former une idée bien nette. 

__& 81. Les diverses facultés de l'esprit que nous venons d'énu- 
mérer sont la cause déterminante de la plupart de nos actions. 

| Nous avons déjà vu que, dans l'économie animale , certaines 
actions ont lieu sans le concours de la volonté et d'une manière 
tout automatique : tels sont les mouvements du cœur et les con- 
tractions péristaltiques des intestins. 

D'autres mouvements peuvent également se produire indépen- 
‘damment de la volonté, mais ne sont pas complétement soustraits 
à l'influence de cette force ; ils continuent lorsque l'animal a perdu 
connaissance ; mais dans l'état normal , celui-ci peut à volonté les 
accélérer, les ralentir ou les interrompre. Les mouvements respira- 
toires nous offrent un exemple de ces actes que l'on pourrait ap- 
 peler semi-automatiques, et la force qui les détermine paraît ré- 
sider dans la moelle allongée ou portion supérieure de la moelle 
épinière. 

Enfin, nous avons vu aussi qu'une troisième classe de mouve- 
“ments est complétement dépendante de la volonté et cesse entière- 
ment dès que les fonctions cérébrales sont interrompues. Ces actes, 
que les physiologistes désignent sous le nom de mouvements volon- 
taires, sont les seuls dont nous ayons à nous occuper ici, Car ce 

sont les seuls qui interviennent directement dans les fonctions de 
| relation; et, si nous analysons les motifs qui nous portent à les exé- 
cuter, nous verrons que ces causes ou principes d'action sont de 
deux ordres : les uns sont rationnels , les autres instinclifs. 
|  Efectivement, c'est quelquefois par suite d'un jugement et dans 

la prévision d'un résultat déterminé que notre volonté d'agir se 
| prononce ; mais d’autres fois ce qui nous porte à agir n'est pas une 
opération de l'intelligence , mais une impulsion non calculée et en 
quelque sorte aveugle que l'on peut appeler instinctive (en donnant 
toutefois à ce mot son acception la plus large); par exemple, le dé- 
sir de satisfaire à un besoin physique , comme la faim, ou d’obéir 
à quelque affection naturelle ou à quelque instinct proprement dit, 
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tels que la tendresse maternelle, et l'instinct qui, sans le secours 
de l'expérience ou de l'éducation , apprend à l'enfant nouveau-né à 
téter la mamelle de sa mère, | 

Enfin il est aussi à noter que, par la répétition fréquente d'actions 
rationnelles , nous acquérons la faculté de les exécuter sans que la 
volonté intervienne pour les déterminer ou pour les régler, et quel- 
quefois même sans que nous ayons aucune conscience de ce que 
nous faisons ; c'est là un effet bien connu de l'habitude, et les mou! 
vements produits de la sorte offrent une grande ressemblance avec 
ceux qui dépendent de l'instinct proprement dit: seulement, pour 
ces derniers , la nature nous donne d'avance tout ce qui est néces- 
saire pour les faire naître . tandis que, pour les premiers, la dis- 
position particulière dont le phénomène dépend ne s’acquiert que 
par l'exercice et l'éducation. 

$ 82. Facultés des animaux, Nous avons déjà dit que tous les 
animaux montrent des signes de sensibilité; mais, chez ceux dont 
la structure est la plus simple, les sensations ne paraissent donner 
lieu à aucun travail de l'entendement analogue à celui qui se passe 
dans notre esprit lorsque nous acquérons la perception de la cause 
de nos impressions et que nous nous formons des idées relatives à 
ce qui nous entoure. Nous n'apercevons chez ces êtres aucun in- 
dice d'intelligence, et la volonté ne se manifeste chez eux que par 
des actes d’une simplicité extrême , tels qu’un changement de di- 
rection dans leurs mouvements lorsqu'un obstacle se trouve acci- 
dentellement sur leur passage. C'est, en effet, à des phénomènes de 
cet ordre que paraissent être bornées les facultés de relation chez 
les animalcules infusoires et chez quelques autres zoophytes. Mais, 
lorsqu'on s'élève davantage dans l'échelle zoologique, on voit les | 
actes se compliquer et se diversifier de plus en plus, et souvent on“ 
ne peut se les expliquer qu'en admettant chez les êtres qui les 
exécutent l'existence d'instincts d'une adnurable perfection, ou 
même de facultés analogues à celles qui, chez l'homme, sont né- 


cessaires à la production d'actions semblables , la mémoire et le ju- | 


sement, par exemple, et même le raisonnement. Lorsqu'on ob- 
serve d'une manière superficielle les mœurs de certains animaux, 
tels que le castor, l'abeille et la fourmi, on est même tenté de leur 
attribuer une intelligence des plus développées ; mais c'est seule- 
ment chez ceux dont l’organisation se rapproche le plus de celle de 


l’homme, les singes et le chien par exemple, qu'il existe réellement | 


quelque chose de semblable aux facultés que nous venons de men- 
tionner ; et chez les êtres moins élevés , c'est de l’instinet que dé- 
pendent presque toutes les actions, même celles qui semblent de- 
mander le plus de calculs et de prévisions. 

©$ 85. Instincts des animaux, Le caractère qui distingue sur- 


FONCTIONS DE RELATION. 65 


tout les actions instinctives de celles qu'on peut appeler intelli- 
gentes où ratiennelles, c'est de n'être pas le résultat de l'imitation 
ou de l'expérience, d’être exécutées toujours de la même manière ; 
et, suivant toute probabilité aussi, sans être précédées de Ja pré-- 
vision ni de leur résultat ni de leur utilité. La raison suppose un 
jugement et un choix; l'instinct, au contraire, est une impulsion 
aveugle qui porte naturellement l'animal à agir d'une manière dé- 
terminée ; ses effets peuvent quelquefois être modifiés par l'expé- 
rience et le raisonnement, mais n'en dépendent jamais, et ces der- 
nières facultés influent toujours d'autant moins sur les actions d’un 
animal que ses instincts sont plus parfaits. Chez l'homme, l'intelli- 
gence remplace presque entièrement l'instinct; et chez les ani- 
maux, C'est l'instinct qui supplée plus ou moins complétement au 
manque d'intelligence. 

Comme exemple d'une action très simple, mais cependant très 
remarquable et qui est évidemment dépendante de l'instinct donné 
aux animaux pour les guider dans le cours de la vie, nous citerons 
un fait observé bien des fois chez de jeunes canards qui, couvés 
par une poule et élevés par elle, n'avaient jamais vu d'animaux 
de leur espèce, et qui cependant, à la première occasion, malgré 
les eforts de leur mère d'adoption et l'exemple des poussins dont 
ils étaient entourés , se sont jetés à l'eau pour y nager et y vivre à 
la manière des autres animaux de leur race. Comme exemple des 
actes d’une complication extrême qui, à défaut de l'instinct dont ils 
dépendent, ne pourraient s’exécuter que sous l'influence d’une in- 
telligence des plus prévoyantes et nécessiteraient de savants cal- 
culs, nous citerons aussi des faits faciles à constater par tout obser- 
vateur : les travaux des abeilles, dont les constructions offrent une: 
si grande régularité et une si admirable perfection, et sont si bien 
appropriés aux usages auxquels elles doivent servir. Or, ces ou- 
vrières habiles n’ont besoin ni de modèles ni de guides; dès leur 
début dans la carrière architecturale, elles exécutent sans tâtonne- 
ments ni méprises une multitude d'opérations déhcates dont l'uti- 
lité n'est pas immédiate; elles ne profitent jamais de l'expérience 
pour perfectionner leurs procédés, et de génération en génération elles 
travaillent de la même manière sans que les jeunes individus aient 
besoin des leçons des abeilles déjà exercées à bâtir; enfin, on les voit 
continuer leurs travaux lorsque les circonstances dans lesquelles 
elles sont placées les rendent inutiles. On ne peut donc attribuer 
ces actes à l'influence de facultés analogues à celles de notre in- 
telligence ; car celles-ci ne suffiraient pas pour déterminer de sem- 
blables résultats, et on ne peut les expliquer qu'en leur assignant 
pour cause une impulsion naturelle semblable à celle qui porte l’en- 
fant nouveau-né à téter sans qu'il ait appris à le faire. 
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Les instincts des animaux varient suivant les espèces, etoffrent 


un sujet d'étude plein d'intérêt pour le philosophe aussi bien que. 


pour le naturaliste; mais c'est seulement en traçant l'histoire par- 
ticulière de chaque animal qu'on peut espérer de les faire bien 
connaître tous, et l'espace nous manquerait ici pour en traiter de 
la sorte. 


DE LA 


CLASSIFICATION DES ANIMAUX. 


DES CARACTÈRES GÉNÉRAUX DES ANIMAUX, ET DES MODIFICATIONS 
QU'OFFRE L'ÉCONOMIE ANIMALE. 


86. Le règne animal se compose, comme nous l'avons déjà 
dit, de tous les étres conformés pour vivre, sû mouvoir et sentir. 

$& 87. De même que les végétaux , les animaux diffèrent des corps 
bruts par des caractères tirés de leur structure, de leur composition 
chimique , de leur mode d'exister, de leur origine et de leur fin. 

Tout corps vivant est en quelque sorte prédestiné à acquérir 
une forme générale déterminée, qu'il n'offre pas lorsqu'il com- 
mence à exister, mais qui se développe peu à peu; et cette forme 
n’a rien de la simplicité géométrique que nous offrent les minéraux 
lorsque les molécules de ceux-ci se réunissent en cristaux. Chaque 
être vivant est assujetti aussi à des hmites de volume qu'il ne peut 
franchir, et une force intérieure tend à déterminer son accroisse- 
ment, jusqu'à ce qu'il approche de ces limites, qui varient suivant 
les espèces. Pour les corps bruts. il en est tout autrement ; leur 
masse n’a pas de limites nécessaires. Du marbre, par exemple , 
pourra exister également bien sous la forme d’un fragment micro- 
scopique ou d’une montagne tout entière; une plante, un insecte, 
un oiseau ne pourra vivre s'il n'atteint des dimensions détermi- 
nées, et ne pourra jamais dépasser certaines limites que la nature 
arassignées à sa croissance. Un corps brut peut aussi être toujours 
divisé mécaniquement, sans que pour cela les portions ainsi sé- 
parées changent de mature, et perdent leurs propriétés essen- 
tielles; les diverses parties d'une même masse ne sont pas liées 
entre elles d’une manière nécessaire, et c'est par la pensée seule- 
ment qu'on peut admettre l'existence d un individu minéral insé- 
cable. Chez les plantes et les animaux, au contraire, diverses parties 
réunies par la nature constituent un ensemble nécessaire à l'exis- 
tencede chacune d'elles, un seul tout, un étre individuel distinct de 
ce qui l'environne, et ne pouvant être mutilé au-delà d'un certain 
degré sans cesser d'exister. 

S 88. Les corps vivants, comme nous l'avons déjà dit, sont 
toujours organisés, c'est-à-dire constitués par la réunion de parties 
solides et de parties liquides ; celles-ci sont répandues en propor- 
tions plus où moins considérables dans tous les points de leur 
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masse , et les parties solides pour contenir ces liquides affectent la 
forme de lames minces ou de filaments disposés de façon à cir- 
conscrire des interstices ou cavités plus ou moins rapprochées. Ce 
mode de structure, qu'on nomme organisation, n'existe jamais 
dans le règne minéral, et on en comprendra facilement la nécessité 
chez les animaux et les plantes si on réfléchit un instant à ce que 
nous avons dit du mouvement nutrilif qui constitue le phénomène 
le plus constant et le plus caractéristique de la vie En eflet, pour 
assurer à ces corps une forme quelconque, il leur fallait évidem- 
ment des parties solides ; et, pour faire pénétrer dans leur tissu 
intime les substances étrangères destinées à y être incorporées , et 
pour entraîner au dehors les particules qui devaient cesser d'y ap- 
partenir, il fallait aussi des fluides , car les fluides seuls offrent dans 
leurs molécules assez de mobilité pour se prêter à un pareil mou 
vement. Ces fluides devaient pouvoir pénétrer partout où il y avait 
vie à entretenir, dans l'épaisseur des solides comme à leur surface, 
et par conséquent ces parties solides devaient nécessairement avoir 
une texture spongieuse et aréolaire. Il est donc impossible de con- 
cevoir l'existence d'un mouvement semblable au travail nutritif, 
sans un mode de structure tel que celui dont nous venons de parler, 
et, comme nous l'avons déjà dit, l'observation apprend que cette 
organisation se retrouve dans tous les êtres vivants : aussi donne- 
t-on à ces êtres le nom général de corps organisés, par opposition 
aux minéraux, que l’on appelle corps inorganiques. 

S 89. La composition élémentaire ou chimique de la matière 
offre aussi des différences importantes dans le règne minéral com- 
paré à la grande division des êtres vivants. 

Un corps brut, tel qu'une pierre ou un minéral, peut être formé 
uniquement par des molécules d'une même substance simple ou 
élémentaire , le fer ou le soufre, par exemple , ou bien résulter de: 
l'union de deux ou de plusieurs des éléments chimiques , dont la 
liste s'élève maintenant à plus de cinquante. La nature ne s'est im- 
posé à cet égard aucune restriction, et, dans tout corps composé 
minéral , elle n’a associé les éléments constituants que dans des 
proportions très simples. 

Pour les êtres vivants, il n'en est pas de même; ils sont tou- 
jours d’une composition chimique très complexe, et, afin de se bien 
rendre compte de la nature des matériaux constitutifs de leurs 
corps, il faut rapporter ces matières à trois classes. En effet, parmi 
ces substances, les unes se rencontrent aussi dans le règne mi- 
néral, et n'offrent, chez les animaux et les plantes, rien de parti- 
culier ; l'eau et divers sel; sont dans ce cas et rentrent dans la 
classe des corps inorganiqies. D'autres substances que l'on peut 
appeler des matières orgar.iques , le sucre et l’urée, par exemple, 
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ressemblent beaucoup aux premières par leur mode de constitu- 
tion , mais ne se forment dans la nature que sous l'influence de la 
vie. Enfin d'autres encore, telles que l'albumine, la fibrine et la 
cellulose, pour lesquelles il convient de réserver le nom de ma- 
tières organisées , ressemblent aux dernières par leur origine, mais 
s'en éloignent ainsi que des corps bruts, par des caractères chi- 
miques d'une haute importance : elles résultent toujours de l'union 
de trois ou de quatre éléments déterminés, savoir : le carbone, 
l'hydrogène et l'oxigène, soit seuls , soit combinés à un quatrième 
principe, l'azote; elles sont remarquables par leur peu de stabilité 
et par la manière dont elles se détruisent en se putréfiant lors- 
qu'elles sont exposées pendant un certain temps à l'influence de 
l'air chaud et humide; enfin elles diffèrent des corps bruts par 
leur mode de constituhon moléculaire : car, ainsi que la chimie 
nous l'apprend, tout atome d'une matière organisée résulte de 
l'union d’un très grand nombre d’atomes des divers éléments ras- 
semblés pour le former; tandis que, dans le règne minéral, cha- 
que atome d'un corps composé ne contient qu'un très petit nombre 
d'atomes élémentaires (1). 

Or, ce sont ces matières organisées qui forment la base essen- 
tielle de toutes les parties vivantes des animaux et des plantes, qui 
en constituent , en quelque sorte, la trame, et les matières organi- 
ques ou minérales ne remplissent dans l'économie de ces êtres que 
des rôles plus ou moins secondaires. Tout corps vivant est, par con- 
séquent, caractérisé chimiquement par ia présence de ces composés 
particuliers de carbone , d'hydrogène et d'oxigène, ou bien d'azote 
uni aux trois éléments que nous venons de nommer; car, dans le 
règne minéral, on ne connaît pas de composé semblable. 

$ 90. Des différences non moins considérables existent entre les 
corps organiques et les corps inorganiques sous le rapport de leur 
mode d'origine. Effectivement, lorsqu'un corps minéral se forme, il 
naît immédiatement de l’union de deux ou de plusieurs matières qui, 
par leur nature, diffèrent essentiellement de la sienne , el qui se 
combinent entre elles à raison des affinités chimiques dont elles 
sont douées. Un être vivant, au contraire, n'est jamais le produit 
de ces combinaisons spontanées de la matière; 1l ne peut se former 
que sous l'influence d’un corps vivant semblable à lui, et la force 
vitale essentielle à son existence se transmet par une succession non 
interrompue d'individus qui naissent les uns des autres, et qui se 
ressemblent entre eux. Le sel commun, par exemple, se formera 


(1) Ainsi À atome d'acide carbonique est formé par 1 atome de carbone uni à 
2 atomes d'oxigène . tandis que 4 atome de l’espèce de graisse connue sous le nom 
de s/éarine paraît contenir 140 atomes de carbone, 154 atomes d'hydrogène et 
8 utumes d'oxigène. 
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toutes les fois que deux substances particulières qui ne ressem- 
blent en rien à ce produit, la soude et l'acide chlorhydrique, vien- 
dront à s unir; et ces substances, pour se combiner ainsi, n'auront 
nullement besoin de la présence d'un sel semblable à celui qu'elles 
vont former. Une plante ou un animal, au contraire, n'est jamais 
créé ainsi de toutes pièces, et, pour se former, doit nécessai- 
rement participer d'abord à la vie d'un parent, c'est-à-dire d'un 
corps vivant développé préalablement, et dont il procède. Ces êtres, 
pour exister, semblent avoir besoin d'une impulsion étrangère; 
et cette impulsion , ils ne peuvent la recevoir que d’un corps sem- 
blable à ce qu'ils seront eux-mêmes. 

$ 91. Le mode d'existence des êtres vivants, comparé à celui des 
êtres inorganiques , est également caractéristique. Les corps bruts, 
tels que les pierres et les minéraux, sont dans un état permanent 
de repos intérieur ; les molécules dont ils se composent ne serenou- 
vellent pas : sileur volume augmente, c'est seulement parce que 
d'autres corps semblables à eux viennent se déposer à leur surface ; 
et s ils perdent une partie de leur propre substance, c'est acciden- 
tellement, et par l'action de quelque force agissant au-dehors d'eux, 
et complétement indépendante de la cause de leur existence. Nous 
avons vu que le corps des animaux est au contraire le siége d’un 
mouvement intérieur et incessant de composition et de décompo- 
siuon moléculaire , par suite duquel la matière dont il se compose se 
renouvelle insensiblement. Sans cesse il incorpore à sa propre sub- 
stance des molécules étrangères qu'il puise au dehors, et sans 
cesse aussi il abandonne et rend au monde extérieur une portion de 
sa matière constitutive. Cette espèce de tourbillon constitue le phé- 
nomène de la nutrition, et sa continuité est une condition de vie pour 
tout être organisé. C'est aussi de ce mouvement intérieur que dé- 
pendent les changements de volume que subissent les COrps vi- 
vants ; quand leur masse diminue, c'est parce que la quantité de 
malières expulsées excède celle des molécules nouvelles qu'ils s'as- 
similent; et quand ils s'accroissent, c'est par intussusception, et non 
par juxtaposition, comme chez les minéraux; car les matériaux 
nouveaux ajoutés à leur masse ne se déposent pas sur leur surface 
extérieure, mais pénètrent dans la profondeur de leur substance. 

Enfin, après avoir ainsi existé pendant un temps dont la limite 
extrême est déterminée pour chaque espèce, les corps vivants pé- 
rissent infailliblement , tandis que les corps bruts, une fois formés. 
existent tant qu'une force étrangère ne vient pas les détruire; leur 
durée n'a pas de limite nécessaire, et ils ne portent en eux aucun 
principe de destruction. Pour les êtres organisés, nous le répétons, 
la mort est partout une suite nécessaire de la vie : et comme ces 
êtres ne peuvent naître spontanément, ils disparaîtraient bientôt 
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de la surface de la terre, si, outre la faculté de se nourrir, ils 
n'avaient aussi le pouvoir de se reproduire : mais cette propriété 
est également accordée à tout corps viÿant, et constitue aussi un 
des caractères qui distinguent essentiellement les êtres organisés 
des corps inorganiques. 

$ 92. Les différences qui existent entre les animaux et les végétaux 
sont moins grandes que celles qui distinguent les minéraux dé Fun 
et l'autre de ces règnes ; mais-elles sont néanmoins très considé- 
rables, et tiennent à la nature intime de ces êtres. Ainsi, chez les 
animaux , les tissus vivants sont formés essentieHement de matières 
azotées , tandis que chez les plantes les parties vivantes sent con- 
stituées principalement par des substances dans la composition des- 
quelles il n'entre que du carbone ,‘de l'hydrogène et de loxigène. 

Les animaux, comme nous l'avons vu, sont le siège d'une espèce 
de combustion pour l'entretien de laquelle ils ont continuellement 
besoin d'attirer dans l’intérieur de leur corps l'oxigène de Fat- 
mosphère ; et ce phénomène, qui est la souree de l'acide carbonique 
qu'ils expirent et de la chaleur développée dans leur économie, 
constitue le travail de la respiration. Les plantes, au contratre, 
respirent d'une manière inverse; ainsi que nous le verrons plus 
tard, ces êtres prennent de l'acide carbonique dans l'atmosphère, 
enretirent le carbone et exhalent l'oxigène. 

Les plantes peuvent former en quelque sorte de toutes pièces 
les matières organisées nécessaires à la constitution de leurs tissus; 
pour vivre il leur suffit de puiser au dehors le carbone, l'hydro- 
gène, l’oxigène et les autres principes élémentaires dont ces 
matières se composent. Les animaux, au contraire, ne peuvent dé- 
terminer la combinaison de ces éléments, et ont besoin, pour se 
nourrir, de prendre au dehors des matières dejà organisées. En 
dernière analyse, c'est donc le règne végétal qui prépare en 
quelque sorte les composés organisés dont “le corps des animaux 
doit être constitué. 

Les animaux, comme nous l'avons déjà vu ($ 6), ne peuvent 
absorber ces matières alimentaires sans les avoir préparées en 
quelque sorte par la digestion : aussi tous ces êtres ont-ils un es- 
tomac ou quelque cavité analogue. Les plantes absorbent directe- 
ment dans l'atmosphère ou dans le sol les matières dont elles se 
nourrissent, et ne font subir à celle-ci aucune modification préalable ; 
par conséquent ils n'ont pas besoin d'avoir un estomac, et on n6 
trouve jamais d’organe analogue à l'appareil digestif des animaux. 

Enfin les êtres animés possèdent, comme nous l'avons vu, des 
facultés de relation qui n'existent pas chez les végétaux. 

$ 93. Mais les animaux qui offrent en commun les caractères 
que nous venons d'indiquer sont en nombre immense, et rien n'est 
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plus varié que leur mode de conformation. Il existe une diversité 
non moins grande dans les actes par lesquels la vie se manifeste 
dans ces machines animées,; et pour nous en former une idée exacte, 
il ne suffit pas d'étudier un à un les divers phénomènes physiolo- 
giques, ainsi que nous l'avons fait dans les leçons précédentes ; 
après avoir analysé en quelque sorte la vie considérée d'une ma- 
nière générale , il nous faut examiner l'ensemble de ses manifesta- 
tions dans chaque être animé, et voir comment y sont groupés 
les divers organes destinés à produire tous ces actes. 

S 94. Tous les animaux, avons-nous dit, sont destinés à se 
nourrir, à se reproduire, à sentir et à se mouvoir ; mais les actes 
par lesquels ces résultats s'obtiennent varient presque à l'infini. 
Chez les uns , les fonctions sont peu nombreuses et les facultés des 
plus bornées ; chez d'autres, au contraire, la sphère d'activité 
s'agrandit, les actions deviennent extrémement variées , et les fa- 
cultés se multiplient. Pour exprimer cette différence dans la nature 
des animaux, l’on dit souvent que parmi ces êtres les uns sont plus 
parfaits où plus élevés que les autres. Un poisson, par exemple, 
‘est un animal plus parfait, plus élevé que l'huitre, car il peut 
“exécuter des actes plus variés , et il possède un plus grand nombre 
-des attributs de l'animalité : mais il est lui-même moins parfait 
-que le chien. puisque chez celui-ci la vie se manifeste par des phé- 
nomènes plus compliqués ; et le chien , à son tour, est moins par- 
fait que le singe, car le singe possède les facultés qui manquent à 

ce quadrupède. 

L'homme est le plus parfait, le plus élevé de tous les animaux ; 
l'éponge est, au contraire , l'étre animé le plus imparfait, et entre 

ces deux extrêmes viennent se ranger nos quadrupèdes domesti- 
ques, les oiseaux, les reptiles, les poissons, les mollusques (ou 
animaux analogues au colimaçon et à l'huître), les polypes et une 
multitude d’autres animaux doués de facultés diverses. 

$ 95. Le principe qui semble avoir été adopté par la nature dans 
‘te perfectionnement des animaux est celui de la division du travail, 
‘principe qui exerce aussi l'influence la plus heureuse sur les pro- 
-grès de l’industrie humaine. 

En effet, lorsqu'on compare entre eux des animaux qui diffèrent 
par le nombre et l'étendue des facultés, on voit toujours que le 
perfectionnement de ces êtres coïncide avec une localisation plus 
considérable dans leurs fonctions : chez les animaux les plus par- 
faits, chaque acte physiologique résulte du jeu d'un instrument par- 
ticulier, tandis que chez les animaux moins parfaits un même organe 
remplit à la fois plusieurs fonctions différentes. 

Or, le mode d'action d’un organe ou instrument dépend toujours 
de sa nature intime, de sa forme et de ses autres qualités, et par 
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conséquent plus il y aura d'organes doués de genres d'activité 
différents chez un même animal, plus le corps de celui-ci renfer- 
mera de parties dissemblables. On voit donc que la complication 
anatomique de l’organisation doit toujours marcher de pair avec le 
perfectionnement physiologique, et que les animaux les plus sim- 
ples dans leur structure doivent être ceux dont les facultés sont le 
plus bornées. 

Pour démontrer la vérité de cette proposition, il suffira d’un pe- 
tit nombre d'exemples. Il existe des animaux dont la structure est 
si simple que toutes les parties de leur corps se ressemblent ; et 
puisque l'identité de l'organisation entraîne la similitude des fonc- 
tions, on voit que l'intérieur de ces êtres peut se comparer à un 
atelier où tous les ouvriers seraient employés à l'exécution de tra- 
vaux semblables, et où par conséquent leur nombre influerait sur 
la quantité, mais non sur la nature des produits de leur industrie. 
Aussi chez ces singuliers animaux peut-on diviser le corps en une 
multitude de morceaux sans y arrêter le mouvement vital; chaque 
fragment continue à exercer les fonctions qu'il remplissait avant sa 
séparation, et souvent même se développe de façon à constituer 
bientôt un animal complet, semblable par sa forme et par ses fa- 
cultés à celui dont il faisait partie. Les hydres ou polypes d’eau douce 
offrent ce phénomène bizarre. Mais une pareille uniformité de struc- 
ture ne se rencontre que chez un petit nombre d'animaux ; et à 
mesure que l’on s'élève davantage dans la série des êtres, que l’on 
s'approche davantage de l'homme , on voit l'organisation se com- 
pliquer davantage; chaque grande fonction, puis chaque acte dont 
ces fonctions se composent , deviennent l'apanage d’un instrument 
particulier, et alors la destruction d’un de ces organes entraîne la 
perte d’une faculté et occasionne dans l'économie un trouble d'au- 
tant plus grand que la fonction ainsi arrêtée est plus importante 
et plus complétement localisée. Alors le corps de l'animal se com- 
pose d'un nombre plus ou moins considérable de parties différentes 
appropriées chacune à des usages particuliers, et par conséquent 
sa structure générale est d'autant plus compliquée que ses facultés 
sont plus parfaites. 

$ 96. Les différences que nous venons de signaler dans la com- 
plication de l’organisation peuvent dépendre de deux causes : de la 
création de parties nouvelles, qui sont en quelque sorte surajoutées 
aux organes dont se compose le corps des animaux moins parfaits, 
ou bien de la transformation d’une partie déjà existante chez ceux- 
ci en un instrument spécial. Effectivement, dans un grand nombre 
de cas, la localisation des fonctions est déterminée par une simple 
modification dans la disposition de parties qui ailleurs étaient con- 
formées pour servir à divers usages, et qui deviennent alors propres 
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à exécuter un seul de ces actes. Nous citerons, comme exemple de 
ce mode de spécialisation des organes, les différences que la nature 
a introduites dans la conformation des membres chez divers ani-| 
maux voisins des écrevisses et appartenant , comme celles-ci, à la 
classe des crustacés. Chez les Limules ou crabes des Moluques, tous, 
les membres de la portion antérieure du corps entourent immédia= 
tement la bouche et sont conformés de façon à constituer tous des 
pattes pour la Iloecomotion, des pinces pour la préhension des corps 
étrangers et des mâchoires pour la masticalion des aliments. Mais, 
comme on le pense bien. ils ne peuvent cumuler des fonctions si 
diverses sans être nécessairement moins propres à l'un ou à l'autre 
de ces usages qu'ils ne le seraient si, dans leur structure, tout était 
calculé dans la vue d'un résultat unique: ce sont des pattes mé- 
diocres et des mâchoires peu commodes. Mais chez les -anmmaux dé 
la même classe dont les facultés sont plus parfaites, ces organes 
cessent d'être semblables entre eux et d'avoir tous les mêmes 
usages : les uns sont distraits de tout autre devoir pour devenir des 
instruments spéciaux de mastication; d'autres sont affectés exclu 
sivement à la locomotion, et d’autres encore n'agissent que dans 
l'acte de la préhension. 

Cette tendance de la nature à approprier une même partie de 
l'économie à des usages variés suivant les besoins particuliers des 
divers animaux, plutôt que de créer pour chacun ‘d'eux des par- 
ties entièrement nouvelles, se décèle aussi lorsqu'on compare entre 
elles des espèces destinées à vivre différemment. Ainsi ce sont les 
mêmes 05 qui, légèrement modifiés dans leur forme, constituent 
la main de l'homme, la patte du chien, l'aile de l'oiseau et la na- 
geoire de la baleine. 

$ 97. En variant ainsi la structure des animaux , la nature reste 
fidèle à un autre principe, que l'on peut appeler la loi de coordi- 
nation où d'harmonie organique. En effet, le corps d'un animal 
n'est jamais un assemblaue d'organes disparates réunis comme au 
basard ; toutes ses parties sont dans une dépendance mutuelle plus 
ou moins intime, et il règne un accord constant entre la conformation: 
particulière de chacun de ces instruments et l'ensemble de l'organi- 
sation. Ces harmonies de structure sont quelquefois si évidentes que 
les zoologistes peuvent dans certains cas, par la connaissance d'un 
seul organe, deviner la structure du reste du corps, et déduire , 
comme des conséquences nécessaires de telle où telle particularité. 
de structure, l'histoire presque entière de l'animal. Aivsi, par la: 
seule inspection de la dent représentée planche 4, fig. 2, nous: 
pouvons dire que l'animal auquel elle a appartenu devait avoir une 
charpente osseuse propre à porter cet organe et à soutenir aussi 
toutes les parties du corps; il avait donc un squelette intérieur :! 
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or, cette espèce de charpente n'existe jamais sans qu’elle ait à 
protéger un cerveau, une moelle épinière el des netfs nombreux, 
lesquels, à leur tour , supposent l'existence d'organes des sens ser- 
vant à établir des rapports complexes entre l'animal et le monde 
extérieur. Par le mode de structure de cette dent, on peut affirmer 
qu'elle a appartenu à un animal dont le sang circulait avec vitesse 
et s'artérialisait d'une manière complète ; en-un mot, qu'elle à ap- 
parteou à un quadrupède à sang chaud , et l'observation nous 
a appris que ces quadrupèdes naissent toujours vivants et sont 
pourvus de mamelles pour allaiter leurs petits. Par la forme de 
cette même dent on voit encore qu’elle est destinée à couper de 
la chair; elle appartenait. donc à un mammifère carnassier. Mais 
pour digérer la chair dont il se nourrissait, ce carnassier devait 
avoir un estomac et des intestins, conformés d'une manière déter- 
minée : et pour s'emparer de sa proie , il lui fallait des organes de 
locomotion et de préhension. Enfin, de déduction en déduction, on 
peut arriver de la sorte à la détermination de tous les caractères 
les plus saillants de l'animal , et les relations d'harmonie organique 
qui existent entre les diverses parties de l'économie sont si fixes, 
que, même dans certains cas où la raison de ces rapports nous est 
inconnue, nous pouvons être certains qu'ils ne manqueront pas , 
et nous servir empiriquement de ces données pour compléter 
l'histoire de l'être que l'on étudie. 

C'est de la sorte que l’on voit souvent se traduire, pour ainsi 
dire, au moyer de signes extérieurs, le mode de structure des 
organes les plus cachés, et c'est de la sorte aussi qu'en étudiant les 
débris d'ossements enfouis dans les diverses couches du globe, on 
est arrivé à connaître le mode de conformation d’une foule d'ani- 
maux dont la destruction complète a précédé de longtemps l'exis- 
tence de l'homme sur la terre. 

$ 98. Lorsqu'on compare entre eux les divers animaux , on voit 
aussi que ces modifications ne s'opèrent que par des nuances gra- 
duées ; la nature ne passe d'un plan d'organisation à un autre que 
par une multitude de degrés intermédiaires , et les principales for- 
mes ou types zoologiques sont liés entre eux par des espèces chez 
lesquelles les particularités propres à ceux-ci semblent s’effacer 

peu à peu et se mêler. 

Le plan général suivant lequel un animal est construit se re- 
trouve toujours chez un grand nombre d'êtres qui varient entre 
eux à raison de différences dans les détails, et la nature semble 
avoir voulu réunir l'économie dans les moyens d'exécution à la 
diversité dans les produits. Malgré les dissemblances sans nombre 
que les êtres animés offrent entre eux, on peut reconnaitre dans 
tout le règne animal une tendance à l’uniformilé de composition 
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organique, Mais cette tendance devient surtout évidente 10rSqu’On | 


circonscrit davantage le champ de l'observation. Aussi une gre- 


aouille, un serpent, un oiseau , et un cheval, diffèrent considéra- | 
blement entre eux, et cependant l'anatomie nous fait voir que la : 
disposition générale de leur organisation est essentiellement la 
même On arrive même à un résultat analogue quand on compare | 


ænire eux un papillon, une araignée, un crabe et un ver de terre, 
{ous appartenant à un même {ype zoologique , et les caractères qui 
des distinguent dépendent tantôt de Ja présence ou de l'absence 
«le certains organes, tantôt de particularités dans la conformation 
de parties existantes chez tous. 

$ 99. C'est par suite de cette tendance de la nature à la conser- 
vation d'un même plan général au milieu de modifications variées 
introduites dans la structure des animaux que s'établit l'espèce 
de parenté qui souvent semble éxister entre plusieurs de ces êtres, 
et qui constitue ce que les zoologistes dés'gnent sous le nom d'’af- 
fnité naturelle. Cette parenté est souvent évidente, même pour le 
vulgaire : ainsi l'aigle, le corbeau , le perroquet, le coq, la cigo- 
gne, le canard, et tous les autres oiseaux , constituent une sorte 
de famille naturelle; il‘en est de même des papillons , des saute- 
relles, des scarabées, des mouches, et de tous les autres animaux 
désignés sous le nom commun d'insectes. 

Les affinités naturelles qui existent entre les animaux sont de 
degrés très variés; elles sont d'autant plus intimes que les particu- 
larités de structure propres à chaque animal portent sur des par- 
ties d’une moindre importance physiologique et entraînent moins 
de changement dans le plan général de l'organisation. Le lion , le 
tigre et le chat, par exemple, sont des animaux ayant entre eux 
da plus grande aflinité, parce que, sauf quelques détails secon- 
daires , ils sont conformés de la même manière; les affinités qui 
existent entre le lion et le chien sont encore assez grandes, parce 
que chez les deux toutes les grandes fonctions s'exercent à peu 
près de la même manière ; mais cette espèce de parenté est très 
éloignée entre un mammifère et un oiseau, et elle disparaît presque 
entièrement entre ceux-ci et les poissons, parce que ces animaux 
diférent entre eux par tous les points, sauf la disposition géné- 
rale de l'économie caräctéristique de tout être pourvu d'un squelette 
antérieur et d'un système nerveux cérébro-spinal. 

$ 100. Les animaux conformés sur le même plan général ne peu- 
vent différer entre eux que par des particularités de structure d'une 
importance physiologique secondaire , car les différences qui s'ob- 
servent dans les grandes fonctions de l’économie entraînent tou- 
jours à leur suite des modifications dans l’ensemble de l'organisme. 
Les parties qui de la sorte semblent régler toute l'économie sont 
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désignées par les zoologistes sous le nom d'organes dominateurs, 
et plus leur importance est considérable dans l'économie, plus leur 
structure est constante au milieu des modifications sans nombre que 
présentent les organes en quelque sorte accessoires des animaux. 

Les diverses particularités de structure qui distinguent entre 
eux les animaux ne doivent donc pas avoir aux veux du zoologisie: 
la même valeur ; il existe, comme nous venons de le montrer, une 
certaine subordination de ces caractères entre eux ; et la connais- 
sance de ce principe est essentielle pour l'établissement des classi- 
fications en histoire naturelle, sujet dont nous devons maintenant 
nous occuper. 


NOTIONS SUR LES CLASSIFICATIONS ZOOLOGIQUES. 


$ 104. Le nombre des animaux différents qui peuplent la surface 
de la terre est si considérable, que pour étudier avec facilité ces 
êtres , il est indispensable de les nommer et de les crasser, C'est- 
à-dire de les diviser entre eux et d’assigner à chacun des groupes 
ainsi formés un nom et des caractères. 

Les caractères dont l'énoncé constitue en quelque sorte la défi- 
nition des noms appliqués de la sorte aux animaux ou aux divi- 
sions du règne animal, doivent être choisis de façon à être toujours 
applicables ; il faut donc que ces êtres les portent avec eux, ou, en 
d’autres mots, que ces signes distinctifs soient tirés de la confor- 
mation même des objets à classer. 

Les classifications sont de deux espèces, savoir : les classifica- 
tions artificielles et les classifications naturelles. 

Dans une classification artificielle on range et l'on groupe les 
objets d’après les caractères choisis arbitrairement, sans avoir 
égard à la ressemblance générale qui peut exister entre les espè- 
ces que l’on sépare ou les différences qui peuvent se remarquer 
entre celles que l’on réunit. Dans une classification naturelle, les 
divisions sont fondées sur la nature même des objets; ceux-ci y 

sont rapprochés entre eux d'après leur similitude plus où moins 
grande , et séparés à raison des différences plus ou moins COnsi-- 
dérables qu’offrent leurs parties les plus essentielles. 

La classification naturelle des animaux est donc en quelque 
sorte le tableau synoptique de toutes les modifications introduites 
par la nature dans l’organisation de ces êtres. Les diverses divi- 
sions et subdivisions sont fondées sur l’ensemble des caractères 
fournis par chaque animal , rangés d'après leur degré d'importance 
relative; et tous les êtres dont chaque groupe se compose 86 Tes 
semblent entre eux plus qu’ils ne ressemblent à aucun être aPpar- 
tenant à une autre division. 
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$ 102. Dans cette classification des animaux, on donne le nom 
d'espèce à une réunion d'individus qui se ressemblent extrêmement 
entre eux, et dont la race se perpétue avec les mêmes qualités essen- 
telles. Ainsi les hommes, les chiens, les chevaux, constituent, 
pour le zoologiste, autant d'espèces distinctes. 

Quelquefois une espèce diffère considérablement de toutes les: 
autres ; mais, en général, il en existe un nombre plus où moins 
grand qui se ressemblent beaucoup, et qui ne se distinguent que 
par des différences peu importantes : le cheval et l’âne, le chien et 
le loup sont dans ce cas. Dans les classifications naturelles, on 
réunit les espèces voisines dans des groupes appelés genres, et on 
joint à leur nom particulier un nom générique qui leur est commun : 
ainsi, on dit ours brun, ours jongleur, ours polaire, ete., pour 
désigner les différentes espèces du genre ours; et Lézanp gris, 
LÉzarD piqueté, LÉzarD ocellé, etc. , pour désigner les différentes 
espèces du genre LÉzARD. 

Chaque animal a, comme on le voit, deux noms, qui peuvent 
être comparés aux noms de famiile et aux noms de baptême des 
hommes : seulement l'ordre dans lequel on les place est l'inverse 
de ce qui a lieu pour ceux-ci : le nom du genre précède toujours 
le nom de l'espèce. 

Les genres qui ont entre eux le plus d’analogie sont réunis en 
tribus, et celles-ci en familles. 

Les familles sont réparties, d’après les mêmes principes , en 
groupes d'un rang plus élevé, auxquels on donne le nom d'ordres: 

Enfin, les ordres sont, à leur tour, réunis en classes, et les 
classes sont elles-mêmes des divisions des grands embranchements 
dont le règne animal se compose. 

Ainsi, pour classer les animaux , on divise le règne animal en 


Embranchements ; les embranchements en 
Classes ; les classes en 
Ordres ; les ordres en 
Familles ; les familles en 
Tribus ; les tribus en 
Genres; les genres en 
Espèces, qui, elles-mêmes, ne sont que des 
réunions d'individus. 

D'après ce que nous avons dit sur l'esprit des classifications na- 
turelles, on voit que toutes les espèces d'une même famille doivent 
avoir entre elles plus de ressemblance qu'aucune d'elles n’en a 
avec des espèces appartenant à une autre famille; qu'il doit en 
être de même pour les différentes familles d’une même classe com- 
parées aux familles des autres classes, et que diverses classes d’un 
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même embranchement doivent avoir entre elles plus d'affinités 
que n’en offre aucune d'elles ; comparée aux animaux des autres 
embranchements. Ainsi les différences entre deux animaux sont 
d'autant plus considérables que ceux - ci appartiennent à des 
groupes différents d'un rang plus élevé dans cette sorte d'échafau- 
dage de divisions et de subdivisions, et l'importance des caractères 
distinctifs décroit à mesure que l'on descend Ge l'embranchement 
aux classes , de celles-ci aux ordres ou aux familles, des familles 


aux genres, et des genres aux espèces. 


La division du règne animal en embranchements repose donc 
sur les grandes modifications qui s'observent dans le plan général 
de l'organisation des animaux ; celle des embranchements en classes 
correspond à des différences secondaires, mais dont l'importance 


est encore très considérable, et ainsi de suite. Il en résulte qu'en 


sachant la place qu'un anima! occupe dans cette sorte de tableau, 


on arrive non seulement à la connaissance de son nom , mais aussi 


à celle de tous les points les plus importants de son histoire, car 


‘sa manière de vivre est toujours dépendante du mode de confor- 
mation des parties dont on s'est servi pour obtenir cette série de 


caractères. 
$ 103. L'utilité de ces classifications ou méthodes naturelles est 


tellement évidente, qu'il nous semble inutile d'en donner ici d'au- 


PP OPA 


tres preuves , et d'ailleurs ce sera surtout après s'en être servis 


que nos jeunes lecteurs pourront en apprécier les avantages; nous 


_passerons donc de suite à l'application des principes énoncés Ci- 
dessus. 


| DE LA DIVISION DU RÈGNE ANIMAL EN QUATRE EMBRANCHEMENTS. 


$ 104. Lorsqu'on examine l’ensemble du règne animal, on ne 
tarde pas à reconnaître quatre plans généraux de Structure qui, 
modifiés de mille et mille manières, semblent avoir servi de guide 
pour la création des êtres animés. Ces quatre formes principales , 
qui dominent en quelque sorte les variations sans nombre intro- 
duites dans l'organisation des animaux, SOnt faciles à distinguer, 
et, pour fixer les idées à cet égard, nous indiquerons , comme pou- 
vant les représenter, quatre animaux bien connus du vulgaire : le 
chien , l'écrevisse (ou le homard , pl 26, fig: 2), le colimaçon (ou 
lalimace, pl. 23, fig. 2) et l'astérie ou étoile de mer (pl 29, fig. 7 fs 

Pour que la classification zoologique soit une représentation fidèle 
des modifications plus ou moins importantes introduites dans là 
structure des animaux, il faut donc distribuer ces êtres en quatre 
groupes principaux où embranchements, et c'est effectivement ce 
qui a été fait par Cuvier. 
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Le règne animal se divise ainsi en animaux vertébrés, en ani 
maux annelés où articulés, en mollusques et en zoophytes. 
Le tableau suivant contient le résumé des principaux caractères 


à l’aide desquels on peut distinguer entre elles ces quatre grandes 


divisions du règne animal. 


{D'un cerveau, d’une moelle épinière, de gan- 
glions, etc.; un squelette intérieur en gé- 
néral osseux ; Sang ronge; un cœur à deux ANIMAUX 
ou plusieurs caviles ; cinq sens; en général [ VERTÉBRÉS. 
deux paires de membres pour la locomo- 


tion, 
/ Ganglions nerveux réunissur 
j Ja ligne médiane en une 
as sorte de chaîne Jongitudi- 
Corps symétri- nale symétrique. Corps di- 
gs el pourvu visé en anneaux, et en gé- à 
d'un système uéral ptotegé par une sorte so 
nel veux, COM-/ De ganglionsel} de squeielte extérieur. Ap- ANSE: 
pose de nerfs sen-Â pareil circulatoire incom- 
lement; point K plet. En général, un grand. 
d’axe céré- nombre de membres loco- 
bro - spinal, | moteurs. 
Point de sque- 
à let, intérieur, Ganglionsnerveux réunisau-\ 
S sang M 1-2 tour de l'œsophage, et ne 
= rement blanc, formant pas une longue 
£ Organes des À chaine longitudinale E) 
È sens plus ouf trique. Corps mou, saus 
= moins incom-f divisions annulaires et sans 
4 plets. squeleile extérieur, mais ANIMAUX 
pe en général protégé par une MOULUPRUESS 
= coquille, Appareil cireula- 
| toire en général complet, 
| En général, point de mem- 
bres servant à la locomo- 
\ tion. # 
Corps non symelrique, en général rayonné et d’une structure 
très simple. Système nerveux nul ou rudimentaire. En géné- ANIMAUX 
ral, poiut d'organes des sens, ni de membres pour la locomo- { ZOOPHYTES. 
tion. Sang blauc; pas de cœur. 


EMBRANCHEMENT DES ANIMAUX VERTÉBRÉS. 


$ 105. Les animaux vertébrés ressemblent à l'homme par tous 


les points les plus importants de leur structure Ce sont, de tous 
les êtres animés , ceux dont les facultés sont les plus variées et les 
plus parfaites, ceux dont les organes sont les plus nombreux et les 
plus compliqués. 

L'existence d'une charpente solide dans l'intérieur du corps leur 
permet d'atteindre à une taille que les animaux articulés, les mol- 
lusques et les zoophytes ne présentent jamais, et ce squelette, 
dont toutes les pièces sont liées les unes aux autres, tout en con- 
servant de la mobilité, donne à leurs mouvements une précision et 
une vigueur qu'on ne voit pas chez les autres animaux. 
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La portion du squelette qui ne manque jamais, qui varie le 
moins d'un animal à un autre , et qui est, en même temps, la plus 
importante de toutes , est la tige osseuse qui renferme l'encéphale 
et qui est formée par le crâne et la colonne vertébrale : aussi 
l'existence d'une colonne vertébrale est-elle un des caractères les 
plus remarquables de cet embranchement , et 6'est pour cette rai- 
son qu'on donne à ces êtres le nom commun d'animaux vertébrés. 

Ce squelette intérieur, dont l’analogue ne se retrouve dans 
aucun autre embranchement du règne animal, est en général 
composé d’os et disposé à peu près de la même manière que chez 
l'homme ; quelquefois cependant, chez ies raies par exemple, il 
n'est formé que par des cartilages, et on connaît même des poissons 
chez lesquels il se trouve réduit à un état presque membraneux. 
L'étude que nous en avons déjà faite ( $ 64 à 67) nous dispense 
d'en traiter plus longxement ici: nous ajo terons seulement que 
souvent quelques unes de ses parties manquent, et qu'il existe des 
différences très grandes dans la forme des divers os dont il se 
compose. Ainsi les grenouilles sont dépourvues de côtes, les ba- 
leines manquent de membres postérieurs , et chez les serpents, 
non seulement les membres, mais aussi le sternum, n'existent pas. 
Mais, en général, la différence la plus considérable que l'on re- 
marque dans le nombre des os dépend de ce que chez certains 
animaux toutes les pièces primitives du squelette restent distinctes, 
tandis que chez d'autres plusieurs d'entre elles se soudent et 
se confondent. Le système nerveux est bien plus développé chez 
les animaux vertébrés que dans les autres divisions du règne 
animal, et la sensibilité de ces animaux est en rapport avec ce mode 
d'organisation. La disposition générale de cet appareil est à peu 
près la même que chez l'homme ($ 40-44 } ; mais l'encéphale de- 
vient de plus en plus petit, et d'une structure de plus en plus 
simple, à mesure que l'on descend de l’homme vers les poissons. 

L'appareil de la digestion ne présente aussi dans cette grandé 
division du règne animal que des différences assez légères. 

Le sang est toujours rouge et bien plus riche en globules que 
chez les animaux inférieurs ; il circule dans un système vasculaire 
complet, et le cœur qui le met en mouvement présente au moins 
deux cavités distinctes. 

La nature semble dunc avoir suivi le même plan général dans 
la création de tous les animaux vertébrés : cependant ces êtres 
offrent entre eux des différences qui sont souvent très grandes, ei, 
à raison de ces modifications de structure, on divise cet embran- 
chement en quatre classes : les Mammifères ; les Oiseaux ; les Rep 
tiles et les Poissons. 
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DE LA CLASSE DES MAMMIFÈRES. 


$ 106. La classe des Mammifères, ou des animaux vertébrés 
pourvus de mamelles, se compose de l’homme et de tous les animaux 
qui lui ressemblent par les points les plus importants de leurorgani- 
sation. Elle se place naturellement en tête du règne animal, comme 
renfermant les êtres dont les mouvements sont les plus variés , les 
sensations les plus délicates, les facultés les plus multipliées et 
l'intelligence la plus développée : et elle nous intéresse aussi plus 
que toute autre , car elle nous fournit les animaux les plus utiles 
soit pour notre nourriture, soit pour nos travaux et pour les besoins 
de notre industrie. 

Ilest, en général, facile de distinguer au premier coup d'œil 
un mammifère d'un oiseau, d'un reptile, d'un poisson, ou de tout 
autre animal, par la seule considération de sa forme extérieure 
et de la nature de ses téguments : car les mammifères sont les 
seuls animaux vertébrés dont le corps est couvert de poils, et or- 
dinairement leur forme générale ne s'éloigne que peu de celle des 
espèces que nous avons continuellement sous les yeux, et que nous 
prenons naturellement comme types de ce groupe; mais quelque- 
fois ils ne se reconnaissent pas à un examen aussi superficiel, caril 
en est dont la peau est complétement nue, et dont le corps, au lieu 
de ressembler à celui du chien, du cheval ou d'un autre mam- 
wifère ordinaire, présente les formes propres aux poissons : le 
marsouin (pl. 12, fig. 6 ) et la baleine, par exemple, sont dans ce 
cas : aussi le vulgaire les prend-il pour des poissons, dont ils dif- 
fèrent cependant par leurs mamelles, par leur mode de respiration, 
et par une foule d’autres caractères. 

$ 107, Ce que les mammifères offrent de plus remarquable, c'est 
leur mode de développement et d’ alimentation pendant les premiers 
temps de la vie. Ces animaux sont tous vivipares, et pendant la 
période embryonaire de leur existence ne portent pas avec eux un 
amas de matières nutritives, comme cela se voit chez les animaux 
ovipares : : Ils puisent ces matières directement dans le sang de 
leur mère; et après la naissance, le jeune vit encore aux dépens 
de celle-ci, qui l’allaite pendant un temps plus ou moins long. 

Le lait destiné à à cet usage est un liquide blanc et opaque, formé 
par de l'eau tenant en dissolution du sucre de lait, du caséum , 
quelques sels et un peu d'acide lactique libre, et tenant en sus- 
pension des globules de beurre. Ses qualités varient un peu chez 
les différents : animaux et peuvent être modifiées par les aliments 
dont ceux-ci font usage ; en général, il laisse, par l'évaporation, 
40 à 12 pour 400 de parties “solides : mais Sa richesse peut varier 
beaucoup suivant les circonstances. 


L 
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Ce liquide alimentaire est sécrété par des glandes particulières 
nommées mamelles, qui existent dans les deux sexes, mais qui ne 
éervent à l'allaitement du jeune que chez la femelle. Des organes 
analogues ne se rencontrent dans aucune autre classe du règne 
animal, et c’est à raison de leur existence chez tous les animaux 
du groupe dont nous faisons ici l'histoire que les zoologistes ont 
donné à ces êtres le nom de mammifères. 

Le nombre des mamelles est en général à peu près en rapport 
avec celui des petits dont se compose chaque portée : souvent on 
n'en compte que deux { chez les singes , l'éléphant, la chèvre et le 
cheval, par exemple}; mais quelquefois aussi leur nombre est 
beaucoup plus considérable : ainsi la vache, le cerf, le lion, en ont 
quatre, le chat huit, le cochon et le lapin dix, le rat dix ou douze, 
et l’agouti douze à quatorze. La position de ces glandes varie aussi: 
chez les singes et les chauves-souris, elles sont placées sur la 
poitrine comme chez l'homme; chez la plupart des carnassiers, 
elles sont situées à l'abdomen aussi bien qu'au thorax ; et chez le 
cheval, le bœuf, le mouton, etc., elles sont placées encore plus 
en arrière, près de l'articulation des membres postérieurs. 

$& 108. La peau, ainsi que nous l'avons déjà dit, présente, dans la 
classe des mammifères, des particularités remarquables. Chez un 
petit nombre de ces animaux elle est nue; mais chez la plupart elle 
est garnie de poils servant à la protéger et à conserver la chaleur 
développée dans l'intérieur du corps. Ces appendices sont sécrétés 
par des bulbes logés dans le derme, et la matière dont ils sont en 
inajeure partie composés offre la plus grande analogie avec du 
mucus desséché. En les examinant au microscope, on voit quel- 
quefois très distinctement qu'ils sont formés d'une foule de petits 
cônes où cornets emboîtés les uns dans les autres; mais , en géné- 
ral, ils ont l'apparence d’un simple tube corné, dont l'intérieur 
paraît être rempli d'une matière pulpeuse. Chez la plupart des ani- 
. maux, ils sont cylindriques et plus gros à leur base qu’à leur som- 
met: souvent ils sont plus ou moins aplatis : on en connaît qui sont 
tout-à-fait lamelleux et semblables à des brins d'herbe. Les noms 
par lesquels on désigne les diverses variétés de poils diffèrent sui- 
vant les propriétés de ces filaments cornés et suivant les parties 
où "ils croissent. Ainsi on les appelle piquants lorsqu'ils sont très 
gros, pointus , irès roides, et qu'ils ressemblent à des épines 
{ exemple, le porc-épic et le hérisson ) ; et soies lorsqu'ils sont 
moins gros et beaucoup moins résistants, mais encore tres roides , 
excepté vers leur extrémité ( exemple , le sanglier ). Les crins ne 
diffèrent guère des soies que par un peu plus de souplesse et moins 
de grosseur : en général , ils sont droits comme elles ; mais cepen- 
dant ils sont quelquefois ondulés, surtout lorsqu'ils sont très longs. 
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La laine est une espèce de poil long, très fin et contourné en 
tous sens ; enfin le duvet ou la bourre se compose de poils d’une 
finesse et d'une mollesse extrêmes, qui, en général, se trouvent 
cachés au-dessous d’une couche plus où moins épaisse de poils or- 
dinares, que l’on désigne souvent sous le nom de jar. 

La couleur des poils varie beaucoup, mais peut presque toujours 
se rapporter à des modifications du blanc, du noir, du brun roux 
ou du jaunâtre: elle paraît dépendre de l'existence d'une graisse 
colorée qui est soluble dans de l’esprit de vin bouillant : lorsqu'on 
extrait cette huile par l’action du liquide dont nous venons de 
parler, les poils prennent tous une teinte gris-jaunâtre. Dans les 
cheveux blancs on a trouvé aussi une huile blanche, qui, dans les 
cheveux roux, est remplacée par une huile rougeâtre ; et, dans les 
cheveux noirs, on a constaté l'existence d’une huile teinte en noir 
bleuâtre par du sulfure de fer (1). Du reste, leur couleur varie 
presque toujours dans les différentes parties du corps, et la dis- 
position générale de ces teintes constitue ce que l’on nomme le 
pelage des animaux. En général, les couleurs sont beaucoup plus 
foncées à la face supérieure qu’à la face inférieure du corps; et 
lorsqu'elles forment des taches, celles-ci sont presque toujours 
disposées symétriquement de chaque côté, à moins toutefois que 
les animaux ne soient réduits à l'état de domesticité, car alors 
leur pelage présente souvent la plus grande irrégularité. Le pelage 
est ordinairement le même dans les deux sexes, et, en général, 
ne varie que peu aux différents âges. Dans quelques espèces, ce- 
pendant, les jeunes ont des taches et des nuances variées qui dis-- 
paraissent chez l'adulte, et souvent il arrive que la couleur des 
mammifères change avec les saisons. 

En général, les poils tombent à une époque déterminée de l'année 
et sont remplacés par d'autres; cette mue a heu le plus souvent au 
printemps ou en automne. Tantôt elle s'opère sans que la couleur 
du pelage soit modifiée; d'autres fois elle entraîne des change- 
ments très considérables, soit dans la couleur, soit dans l'abon- 
dance et la nature des poils. Ainsi notre écureuil commun, dont le 
pelage est d'un roux foncé en été, devient d'un beau gris bleuâtre 
en hiver. Dans cette dernière saison la fourrure des mammifères est 
ordinairement beaucoup plus épaisse qu'en été, et on y trouve, 
sous les crins ou poils soyeux qui la composent en partie, une 
quantité plus ou moins considérable de duvet. L'influence de la 
température se fait sentir de la même manière sur les animaux qui 

(t}lhexiste aussi dans les différentes espèces de cheveux du soufre qui peut faci- 
lement se combiner avee le plomb et quelques autres métaux pour former des sul- 
‘fores colores ; c'est de Ju sorte qu’on parvient à les teindre en noir par l'application 


des sels de plomb, de mercure, etc,; le sulfure qui se forme alors dans ba sub- | 
stance du poil étant de cette couleur, 


A. VERTÉBRÉS == MAMMIFÈRES. 85 


habitent des climats différents : ceux des pays froids ont une four- 
rure épaisse et abondamment fournie de duvet, tandis qne ceux 
des pays chauds n'ont guère que des poils courts , secs, roides et 
peu nombreux. 

Ce que l'on recherche le plus dans les fourrures, c’est la finesse, 
l'abondance, le moelleux et le brillant du poil : or, d’après ce que 
mous venons de dire relativement à l'influence des saisons et du 
élimat sur l'enveloppe tégumentaire des mammifères, on peut pré- 
voir que ce doit être dans les pays les plus glacés, dans les mon- 
tagnes et surtout pendant l'hiver, que se trouvent les plus belles 
pelleteries, et, en effet, c'est du Nord que nous les tirons presque 
toutes. La France et les pays voisins fournissent bien quelques 
fourrures , connues sous le nom de sauvagines ; mais C’est prin- 
cipalement dans la Sibérie et la partie la plus septentrionale de 
l'Amérique que le commerce des pelleteries devient réellement 
important. 

Lorsque les bulbes des poils sont extrêmement rapprochés , les 
filaments cornés qu'ils produisent se soudent en quelque sorte 
entre eux et forment des lames solides ; c'est de cette manière que 
paraissent naître les espèces d'écailles qui recouvrent tout le corps 
de certains mammifères très singuliers, connus sous le nom de 
pangolins (pl. 10. fig. 4), et la cuirasse des tatous (pl. 10, fig. 2): 
les anatomistes s'accordent aussi à regarder les ongles et la corne 
comme ayant la même origine. 

+ $ 109. Tous les mammifères, à l'exception des Cétacés {c'est- 
à-dire les dauphins, les marsouins, étc:), ont deux paires de mem- 
bres, savoir : une paire de membres antérieurs ou thoraciques, el 
une paire de membres postérieurs ou abdominaux ; mais chez les 
Cétacés cette dernière paire manque, et il n'existe, par conséquent, 
que dés membres thoraciques. Chez tous les animaux de cette 
classe, la structure de ces organes est à peu près la même que chez 
l’homme, et les différences que l’on y remarque dépendent princi- 
palement de la longueur relative des divers os, et du nombre des 
doists , qui du reste ne dépasse jamais cinq. 

. La conformation des membres varie un peu, suivant les usages 
auxquels ils sont destinés. Ils peuvent servir : 4° à la marche, au 
saut, etc.; 2° à la préhension et au toucher ; 3° à fouir la terre; 
4° à la nage, et 5° au vol; et lorsqu'ils sont le mieux adaptés à l'une 
de ces fonctions , ils ne sont que peu ou point propres aux autres. 

Lorsque les membres sont destinés à servir uniquement à sou- 
tenir le cirps et à le mouvoir sur la surface de la terre, ils doivent 
avoir beaucoup de solidité et être cependant très grêles vers le bout, 
afin d’être plus légers : or, des doigts longs et flexibles nuiraient 
à-cette solidité, et un nombre considérable de ces organes aug- 
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menterait sans utilité le poids du pied : aussi, chez les animaux dont 
les quatre pieds ne servent qu’à la course (le cerf, par exemple), 
les doigts sont-ils ordinairement au nombre de deux ou trois seu- 
lement, courts, peu flexibles et complétement enveloppés à leur ex- 
trémité par les ongles qui les protègent : quelquefois même il n'y a 
qu'un seul doigt, comme cela se voit chez le cheval. 

Lorsque les membres sont destinés à servir principalement à la 
préhension des objets et au toucher, il en est tont autrement ; ils. 
sont alors très flexibles et terminés par cinq doigts, longs, bien 
séparés entre eux, et si mobiles que l'un d’eux peut, à volonté, 
changer de position et s'appliquer contre les autres à la manière 
d’une pince; l’ongle esten même temps plat et ne recouvre que le 
dessus de l'extrémité des doigts, dont la face inférieure ressemble: 
à une pelote molle; enfin, la main tout entière peut tourner sur 
l’avant-bras pour se diriger tantôt en dedans, tantôt en dehors. 

Les pieds du cheval peuvent être pris pour exemple du mode 
de conformation des membres destinés à servir uniquement à la 
course, et la main de l’homme commeexemple du mode de confor- 


mation de ces mêmes organes, lorsqu'ils sont destinés par la nature: . 


à servir uniquement à la préhension et au toucher. Mais, entre 
ces deux extrêmes, il existe un grand nombre de degrés intermé- 
diaires, et chez beaucoup de mammifères les pattes servent en 
même temps à la course, à la préhension et au toucher, et rem- 
plissent d’autant mieux l’une ou l’autre de ces fonctions que leur 
conformation se rapproche davantage de l'un ou de l’autre des deux 
modes de structure dont nous venons de parler. 

Les mammifères qui grimpent le mieux ont en général les pattes 
plus ou moins semblables à notre main, et propres à saisir les ob- 
jets ; il en est cependant qui, à l’aide d'ongles très aigus, peuvent 
monter aux arbres en s’y accrochant seulement, bien que leurs 


doigts ne soient ni longs, ni très flexibles, ni opposables entre eux. 


La plupart de ces animaux ont une longue queue dont 1ls se servent 
comme d'un balancier, et quelquefois même cet organe est assez 
flexible pour s’enrouler autour des branches et pour tenir lieu d'une: 
espèce de main (exemple, certains singes; voy. pl 7, fig. 8 et 9). 

On remarque aussi des différences dans la conformation des. 
membres suivant que l'animal est destiné à courir ou à sauter; 
dans ce dernier cas, la longueur des membres postérieurs l’em- 
porte, en général, de beaucoup sur celle des membres antérieurs. 
(exemple: le lapin et surtout le kanguroo, pl. 9, fig. 14, et la ger- 
boise, pl. 40, fig. 41). 

Lorsque les pattes doivent servir à l'animal pour fouir la terre, 
elles sont courtes (ce qui leur donne plus de force), larges et ar- 
mées d'ongles puissants et d'une forme particulière. Les taupes sont, 
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de tous les mammifères, ceux dont les membres thoraciques sont 
le mieux conformés pour cet usage (pl. 8, fig. 10). 

Pour que les membres soient conformés d'une manière favo- 
rable à la natation, ils doivent être courts et larges, afin de frapper 
l'eau avec plus de force et d'agir sur une plus grande surface. 
Aussi, chez les mammifères dont la vie est complétement aquatique, 
ces organes ont-ils la forme de grandes palettes qui ressemblent 
extrémement aux nageoires des poissons; le bras et l’avant-bras 
deviennent si courts, que le pied semble attaché immédiatement au 
corps, et les doigts sont tous cachés sous une peau commune (pl.12, 
CAR etc.). Quand l'animal doit se servir de ces nageoires pour 
se traîner sur le sol, leur conformation se rapproche un peu plus 
de celle de la patte d’un quadrupède ordinaire (pl: 9, fig. 7), et 
lorsque les membres doivent servir principalement à la course, sans 
cesser cependant d’être bien appropriés à la nage, les doigts sont 
simplement réunis par un repli lâche de la peau, appelé palmure, 
qui se tend lorsqu'ils s'écartent, et donne ainsi à la patte la largeur 
nécessaire. 

Enfin, lorsque les membres des mammifères sont conformés pour 
servir au vol, ils présentent aussi une disposition particulière : les 
membres thoraciques deviennent très longs, les doigts surtout s’al- 
longent d’une manière démesurée et soutiennent un repli de la 
peau des flancs, comme les baleines d'un parapluie en tendent le 
taffetas. Les chauves-souris nous présentent ce mode d'organisa- 
tion ; leurs mains sont de la sorte transformées en de véritables 
ailes (pl 8, fig. 1 et3). 

Nous ajouterons encore que quelques mammifères dont les mem- 
bres sont conformés pour courir ou pour grimper seulement, peu- 
vent aussi se soutenir un peu dans l'air à l’aide des replis de la 
peau qui s'étendent entre les pattes antérieures et postérieures , et 
. qui constituent ainsi une espèce de parachute (pl. 10, fig. 3); mais 
ce mode de conformation ne donne pas la faculté de voler réelle- 
ment, comme la disposition dont il vient d'être question. 

$ 110. Les mammifères sont, de tous les animaux, ceux dont 
l'intelligence est le plus développée, et ce sont aussi ceux dont le 
cerveau est le plus volumineux. Mais, à cet égard , ils présentent 
entre eux des différences très grandes , et on remarque qu’en gé- 
néral ils sont d'autant moins favorisés sous ce rapport, qu'ils res- 
semblent moins à l'homme, que leur front est plus fuyant et leur 
museau plus saillant. 

$ 111. Il existe aussi des différences très grandes entre les 
divers mammifères, sous le rapport de leurs dents; et comme la 
conformation de ces organes est toujours en rapport avec la nature 
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des aliments dont l'animal est destiné à faire usage, nous en dirons 
quelques mots. 

Quelques mammifères qüi se nourrissent d'insectes mous (comme 
des fourmis ), ou de très petits poissons qu'ils peuvent avaler en 
entier, sont privés de dents; mais chez presque tous les animaux 
de cette classe , il existe des dents destinées à diviser les aliments. 
Les molaires sont généralement les plus utiles : aussi leur existence 
est-elle plus constante que celle des incisives ou des canines : cel- 
les-ci sont nécessaires pour saisir et dévorer une proie vivante, et 
ne manquent, par conséquent, chez aucun carnassier: mais elles 
sont moins utiles aux herbivores, et les unes ou les autres man- 
quent chez plusieurs des mammifères qui ont un régime végétal. 

uelquefois aussi elles ne servent plus à la mastication, mais pren- 
nent un grand développement et constituent des défenses plus ou 
moins puissantes. La forme des dents molaires varie aussi suivant 
le régime de l'animal. Chez ceux qui se nourrissent de chair , elles 
sont comprimées , tranchantes, et disposées de façon à agir les 
unes contre les autres, comme le font les lames d'une paire de ci- 
seaux (pl. 8, fig. 12 ); chez ceux qui vivent d'insectes , ces dents 
sont hérissées de pointes coniques, qui se correspondent, de ma- 
nière que les unes s’emboîtent dans les intervalles que les autres 
laissent entre elles (pl. 8, fig 5 ); enfin, lorsque la nourriture de 
ces animaux consiste principalement en fruits mous , ces dents sont 
simplement garnies de tubercules mousses (pl. 8, fig. 6 ), et lors- 
qu'elles sont destinées à broyer des substances végétales plus ou 
moins dures, elles sont terminées par une large surface aplatie et 
rude comme celle d'une meule. 

$ 112. Pour donner une idée nette des principales modifications 
de l'organisation chez les mammifères, il nous suffit de faire con- 
naître quelques unes des espèces principales. 

$ 113. L'Houwr, comme nous l'avons déjà dit, appartient à cette 
classe ; son organisation ne diffère même que très peu de celle d'un 
grand nombre d'autres mammifères ; les fonctions de la vie de nu-- 
trihon s’exécutent de la même manière chez eux et chez nous, et 
la structure des organes de nos sens ne présente que peu de par- 
ticularités : cependant l'homme se trouve à une distance immense 
de tous les autres animaux, et ce qui l'en distingue surtout, c'est 
l'intelligence admirable dont la nature l'a doué. 

Les principales différences physiques qui distinguent l'homme 
SOn£ : 

1° Le grand développement de son cerveau , d'où résulte la saillie 
de son front. L 

2 La conformation de ses mains. Les membres thoraciques de 
l’homme sont disposés de la manière la plus favorable pour l'exer- 
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cice de leurs fonctions comme organes de préhension et de toucher; 
les doigts sont longs et flexibles ; ils ont tous des mouvements sé- 
parés, ce qui n'a pas lieu chez les autres animaux, même chez 
ceux qui sont pourvus de mains. Le pouce, qui leur est opposable, 
est plus long à proportion que chez les singes , et par conséquent 
peut s'appliquer plus facilement contre l'extrémité de la face pal- 
maire des autres doigts et mieux saisir les petits objets. Les ongles 
ne garnissent que la face dorsale de l'extrémité des doigts et sont 
larges et plats, de façon à prêter un appui au tact sans lui Ôter 
rien de sa délicatesse; enfin. la main en entier peut exécuter les 
mouvements de rotation les plus étendus. 

3» Sa position verticale. et bipède. Chez tous les mammifères, 
l’homme excepté, les membres antérieurs servent aux mêmes usa- 
ges que les membres postérieurs et sont toujours employés à la 
locomotion , lors même qu'ils sont conformés de manière à pouvoir 
agir en même temps comme organes de préhension ; chez l'homme, 
au contraire, les membres postérieurs servent exclusivement à la 
station et à la locomotion , tandis que les membres antérieurs res- 
tent libres pour agir comme instruments de préhension et de tou- 
cher : différence qui suffirait déjà à elle seule pour leur faire rem- 
plir leurs fonctions avec un degré de perfection bien supérieur 
à tout ce qu'on voit chez les singes et les autres mammifères. La 
position verticale , qui, sous une foule d’autres rapports encore, est 
si favorable à l'homme, a été considérée par quelques auteurs 
comme ne lui étant pas naturelle et comme étant seulement le ré- 
sultat de l'éducation ; mais c'est une erreur. Quand même il le vou- 
drait , l'homme ne pourrait marcher habituellement sur ses quatre 
membres , il est de tous les mammifères celui dont les membres 
postérieurs sont conformés de la manière la plus favorable pour 
servir de soutien au corps, et tout dans son organisation est dis- 
posé pour la station verticale. En effet, le pied est très large et 
disposé de façon à appuyer sur le sol, dans presque toute l'étendue 
de sa surface inférieure ; les divers os qui le forment sont solide- 
ment unis entre eux, et la jambe pose verticalement sur lui; le 
talon fait une saillie considérable en arrière de cette articulation ; 
le genou peut s'étendre complétement, de façon que le poids du 
corps se transmet directement du fémur au tibia ; les muscles qui 
étendent le pied et la cuisse sont remarquables par leur volume et 
leur force; le bassin est beaucoup plus large que chez les autres 
animaux, Ce qui, en écartant les cuisses et les pieds , augmente 
l'étendue de la base de sustentation. Enfin, la tête est presque en 
équilibre sur le tronc, parce que son articulation est placée sous 
le milieu de sa masse, et les yeux sont dirigés en avant précisé- 
ment dans la direction où ils doivent lui étre le plus utiles. 
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La position horizontale serait au contraire extrêmement incom- 
mode pour l'homme ; car alors son pied de derrière, court et presque 
inflexible, et sa cuisse trop courte, ramèneraient son genou contre: 
terre, tandis que ses membres antérieurs seraient trop flexibles et 
trop écartés pour lui fournir un appui solide ; la position de la tête, 
son poids et l'absence du ligament cervical qui, chez les quadru- 
pèdes , sert à soutenir cette partie du corps , ne lui permettraient 
pas de la tenir relevée, et ses yeux, dirigés contre terre, ne lui 
serviraient pas à voir devant lui. Mais cette position ne serait pas 
seulement gênante, elle serait impossible à conserver longtemps ; 
car les artères qui vont au cerveau de l’homme ne se subdivisent 
point comme dans beaucoup de quadrupèdes , et leur volume étant 
très considérable, le sang se porterait avec tant de force dans cet 
organe délicat, qu'il en résultereit des apoplexies fréquentes. 

L'homme est le seul mammifère vraiment bimane et bipède. Les 
singes , qui, sous beaucoup d’autres rapports, lui ressemblent ex- 
trêmement, ont bien les membres antérieurs disposés comme les 
siens , mais leur pied est très différent : c'est une véritable main, 
propre à saisir et à grimper, tandis que notre pied ne peut, en 
aucune façon, servir d'organe de préhension; car ses doigts sont. 
peu flexibles, et le pouce, qui est plus gros que les autres doigts 
et placé sur la même ligne, ne leur est point opposable, 

ko La perfection de son appareil vocal. C’est le seul animal de 
cette classe qui puisse articuler des sons, et c’est à cette faculté 
qu'il doit la parole. 

Mais l’homme, qui est si favorisé du côté de l'intelligence et de 
l'adresse, ne l’est point du côté de la force. Sa vitesse à la course 
est beaucoup moindre que celle des animaux de sa taille , et la na- 
ture ne l’a doué d'armes ni pour attaquer ni pour se défendre. Une 
grande partie de son corps n'a même pas de poils pour le protéger 
contre l’intempérie des saisons, et il est, de tous les animaux, 
celui qui est le plus longtemps à prendre les forces nécessaires pour 
se suffire à lui-même. 

Si le créateur n'avait donné à l'homme l'instinct de la sociabilité 
et la puissante intelligence qui le distingue, il aurait été un des 
êtres les plus misérables qui habitent la surface de la terre , et pro- 
bablement sa race en aurait bientôt disparu; mais cette impulsion 
instinctive, jointe au sentiment de sa faiblesse, l'a porté à vivre 
associé avec ses semblables , et ses facultés intellectuelles lui ont 
permis alors de tirer parti de tout ce qui l'entourait, pour assurer: 
sa subsistance et son bien-être. 

Les détails dans lesquels nous sommes entré relativement à la 
structure de l’homme , en traitant de la Physiologie et de l'Anato- 
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mie, nous permettent de ne pas revenir ici sur l'ensemble de son. 
organisation. 

$ 414. Il n'existe dans le genre humain qu'une seule espèce : 
cependant tous les hommes sont loin de se ressembler , et les prin- 
cipales différences qu'ils présentent se transmettent, sans inter 
ruption , de génération en génération : aussi ne peut-on se refuser 
à admettre, dans cette espèce unique, plusieurs variétés bien 
distinctes. 

Les peuples qui habitent l'ancien monde paraissent appartenir 
àtrois variétés principales, désignées par les naturalistes sous le. 
nom de race Caucasique , de race Mongolique et de race Ethiopique. 

La varigré CaucasiQue se distingue par la beauté de l'ovale que: 
forme sa tête, par le développement de son front, la position 
horizontale de ses yeux, le peu de saillie de ses pommettes et de 
ses mâchoires, ses cheveux lisses et la couleur blanche ou du 
moins blanchâtre de sa peau; elle est remarquable aussi par sa 
perfectibilité, car c’est elle qui a donné naissance à tous les peu- 
ples les plus civilisés de la terre. Elle occupe toute l'Europe, l'Asie 
occidentale jusqu'au Gange, et la partie la plus septentrionale de: 
l'Afrique; mais on la croit descendue primitivement des montagnes. 
du Caucase, situées entre la mer Caspienne et la mer Noire, et c'est. 
en raison de cela qu'on l'appelle Caucasique. 

La variéré Moxcozique diffère à plusieurs égards de la variété 
Caucasique : ici la face est aplatie, le front bas, oblique et carré . 
les pommettes saillantes, les yeux étroits et obliques , le menton 
Tégèrement saillant, la barbe grêle, les cheveux droits et noirs, et 
la peau olivâtre. Les langues propres aux races Mongoliques ont 
aussi des caractères qui leur sont communs, et qui les séparent 
nettement de celles appartenant aux peuples Caucasiques : les mots 
qui les forment sont tous monosyllabiques. 

Cette variété de l'espèce humaine est répandue à l’orient des ré— 
gions occupées par les races Caucasiques ; on la rencontre d'abord: 
dans le grand désert de l'Asie centrale, où se trouvent les Calmoucks 
“et d'autres tribus Mongoliques encore nomades : presque toutes les. 
peuplades de la partie orientale de la Sibérie lui appartiennent ; 
mais la nation la plus remarquable formée par les hommes de cette 
race est celle des Chinois, dont le vaste empire a été, de toutes les. 
parties du monde, le plus anciennement civilisé. La Corée, le Ja- 
‘pon, les îles Philippines , lesiles Marianes , les îles Carolines et toutes 
les autres terres qui s'étendent au nord de l'équateur, depuis le pre- 
mier de ces archipels jusqu'au 172° degré de longitude orientale, 
sont aussi peuplées par des races Mongoliques. Enfin, les habi- 
tants des îles Aléutiennes et de la partie voisine de la côte occiden- 


92 EU PIE ZOOLOGIE. 


tale de l'Amérique, se rapportent aussi à cette grande division de! 
l'espèce humaine. | 

Les Malais, qui occupent l'Inde au-delà du Gange et une grande : 
partie de l'archipel Asiatique, constituent, suivant quelques natu- 
ralistes, une variété distincte de la Mongolique et de la Caucasique ; 
mais la plupart des auteurs les regardent comme provenant d'un 
mélange de ces d'ux races. 

Enfin, les races Mongoliques paraissent s'être étendues dans 
les régions hyperboréennes des deux hémisphères: car c’est avec 
elles qu'ont le plus d’analogie toutes les peuplades abâtardies que 
l'on rencontre depuis le cap Nord en Europe jusqu'au Groënland , | 
et que l’on connaît sous le nom de Lapons, de Samoièdes, d'Es- | 
quimaux, etc. | 

Une troisième branche bien distincte de l'espèce humaine est la 
vanité Érmiorique ou Nèçre, caractérisée par son crâne com 
primé, son nez écrase, ses mâchoires saillantes, ses grosses lèvres, 
ses cheveux crépus et sa peau plus ou moins noire. Elle est con 
finée au midi de l’Atlas, et paraît se composer de plusieurs races 
bien distinctes, telles que la Mosambique, la Boschimane et la 
Hottentote. 

La population primitive de l'Australasie et des archipels nom- 
breux de l'Océanie est aussi une race noire qui à beaucoup d'ana- 
logie avec celle des nègres Mozambiques , mais dont les cheveux, 
quoique rudes, sont lisses; du reste, ces peuplades barbares et 
misérables, auxquelles on a donné le nom d'Alfourous, ne sont en- 
core que peu connues. 

Entin , les indigènes de l'Amérique sont regardés par la plupart 
dos naturalistes comme ne pouvant étre rapportés à aucune des 
{rois variétés de l'espèce humaine dont l’anaen monde est peuplé. 
{Is sont en général remarquables par leur teinte rouge de cuivre, 
icur barbe rare et leurs cheveux longs et noirs ; mais ils diffèrent 
beaucoup entre eux. Les uns ont la plus grande analogie avec les 
races Mongoliques de l'Asie; d’autres, au contraire, se rapprochent 
un peu des formes européennes. Leur nez est aussi saillant que le 
nôtre, et leurs yeux sont grands et ouverts. 

$ 115. Les Sixcrs sont de tous les mammifères ceux qui res- 
semblent le plas à l'homme; mais ils ont des mains aux membres 
abdominaux aussi bien qu'aux membres thoraciques, et par con- 
_séquent au lieu d'être des bimanes , ce sont des quadrumanes. Ils 
sont essentiellement frugivores, et leurs dents ont la plus grande 
similitude avec celle de l'homme ; leurs molaires sont tuberculeuses 
comme les nôtres, et leurs incisives au nombre de quatre à chaque 
mâchoire; mais leurs canines sont beaucoup plus longues Ce sont 
des animaux de moyenne ou de petite taille, dont le crâne est pres- 
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que toujours arrondi, le museau médiocrement prolongé, le cou 
court, le corps svelte et les membres grèles et longs (pl. 7, fig. 4). 
Ils sont couverts d'un poil assez serré, long et soyeux; néanmoins 
leur ressemblance avec l'homme est quelquefois extrême, et il en 
est qui, dans le jeune âge, n’ont pas la ligne faciale notablement 
plus oblique que beaucoup de nègres ; par les progrès de l'âge leur 
museau devient toujours beaucoup plus saillant, et chez quelques 
singes cette partie de la face se développe au point de ressembler 
à. celle d'un chien (fig. 7). Les gestes et les allures de ces animaux 
ont souvent beaucoup d'analogie avec les nôtres. Plusieurs se tien- 
nentfacilement dans une position presque verticale, surtout lorsqu'ils 
peuvent s’aider d’un bâton comme nous nous servons d'une canne, 
et on en voit qui marchent de la sorte, mais ce n'est jamais d'une 
manière aussi sûre que l'homme ; ils sont au contraire admirable- 
ment bien organisés pour grimper de branche en branche. La 
longueur et la flexibilité de leurs membres, l'existence d'une main 
à l'extrémité de tous ces organes, la grande énergie de leur sys- 
tème musculaire, leur permettent de déployer alors une agilité 
étonnante , et la nature a, en outre, pourvu plusieurs de ces ani- 

maux d'une longue queue préhensible qui leur sert comme d'une 
cinquième main pour se suspendre aux branches, se balancer dans 

les airs et prendre leur élan lorsqu'ils veulent sauter d'un arbre à 
un autre. 

Les Singes sont propres aux pays chauds; une seule espèce vit 
sauvage en Europe, sur les rochers de Gibraltar, et, chose très 
remarquable, ceux du Nouveau- Monde ont tous des caractères qui 
les distinguent de ceux de l’ancien continent. 

On donne aussi le nom de quadrumanes à quelques autres mam- 
mifères dont l'organisation est très analogue à celle des Singes ; 
les Ouistitis et les Makis, par exemple. 

$ 416. Le chien, le chat, le lion et les autres mammifères car- 
nassiers présentent des caractères qui ne permettent de les con- 
fondre ni avec ceux dont il vient d'être question, ni avec les in- 
sectivores , les rongeurs, etc. De même que les bimanes et les 
quadrumanes , ils sont onguiculés, c'est-à-dire pourvus de petits 
ongles et non de sabots ; leur bouche est armée de trois sortes de 
dents ; mais ils n'ont pas le pouce opposable aux autres doigts ; 
leurs dents molaires sont tranchantes et propres à couper de la 
chair (pl. 7, fig 9). 

D'après le genre de vie de ces animaux, on peut prévoir que 
leur canal intestinal doit être moins volumineux et moins long que 
chez les mammifères qui se nourrissent de substances végétales. 
Les carnassiers , pour saisir et dévorer une proie, qui souvent se 
débat contre eux, ont besom d’une force considérable dans leurs 
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*rèchoires : aussiles muscles servant à rapprocher ces organes sont- 
418 très volumineux , ce qui donne à la tête de ces animaux beau- 
«coup de largeur. En général, leurs mâchoires sont très courtes, et 
ñe mode d’articulation de cet os avec le crâne indique aussi que les 
“ients sont destinées à couper la chair, mais non pas à broyer de 
l'herbe ou des racines ; l'articulation est dirigée en travers et ser- 
rée comme un gond , de façon à s'opposer à tout mouvement latéral 
ét à ne permettre à la bouche que de s'ouvrir et de se fermer 
<omme le feraient des branches de ciseaux. Les dents canines sont 
«rosses, longues et écartées entre elles: les incisives, au nom- 
ôre de six à chaque mâchoire, sont petites: enfin les molaires 
sont tantôt entièrement tranchantes, tantôt mélées seulement de 
tubercules mousses , et ne présentent jamais de pointes coniques 
disposées comme chez les insectivores (pl. 7, fig. 9). L'une des 
ærosses dents molaires est ordinairement beaucoup plus grande et 
plus tranchante que les autres, et porte le nom de dent carnas- 
sière ; derrière elle se trouvent une ou deux dents presque plates, 
ue l'on appelle tuberculeuses , et entre elles et les canines un nom- 
bre variable de fausses molaires. La forme et la disposition de ces 
diverses dents Sont en rapport avec les habitudes plus où moins 
carnassières de ces animaux. Ceux qui vivent le plus exclusivement 
de proie ont les dents les plus tranchantes etles mâchoires les plus 
courtes (ce qui en augmentela force), tandis que ceux qui se nour- 
rissent de substances végétales aussi bien que de chair ont les 
dents, en majeure partie, tuberculeuses : aussi peut-on juger du 
régime plus ou moins carnivore de l'animal par la proportion de 
ces parties tranchantes et tuberculeuses. 

Les animaux de cet ordre ont, en général, les pattes armées 
d'ongles crochus et propres à retenir ou même à déchirer leur proie ; 
il est aussi à noter qu'ils manquent presque complétement de cla- 
vicules. Ce mode d'organisation se rencontre dans le genre Chat, 
jes Hyènes, les Putois, les Martes , les Loutres, les Chiens, les 
Blaireaux, les Ours, etc. 

$ 117. Le genre Cuar, que l'on peut considérer comme le type 
des Carnassiers, comprend non seulement les Chats ordinaires, mais 
aussi les Tigres, la Panthère, le Lynx, etc. Ce sont de tous les 
carnivores les plus fortement armés : leurs mâchoires, courtes, sont 
mues par des muscles prodigieusement forts ; leurs ongles rétrac- 
tiles, qui se cachent entre les doigts dans l'état de repos par l'effet 
de ligaments élastiques, ne perdent jamais leur pointe ni leur 
tranchant. Leurs doigts sont au nombre de cinq aux pieds de de- 
vant et de quatre à ceux de derrière. Ils ont loue excessivement 
fine, et c'est le plus développé de leurs sens. Leur vue ne paraît 
pas avoir une portée très longue, mais ils voient bien le jour et la 
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nuit; leur prunelle se dilate et se resserre suivant la quantité de 
lumière: chezles uns elle est-allongée verticalement, chez les autres 
elle estronde. Ils font grand usage de leur odorat; ils le consultent 
avant de manger, et même toutes les fois qu'une cause quelconque 
vient leur donner de l'inquiétude. Leur langue est revêtue de pointes 
cornées très rudes. Leur pelage est en général doux et fin, et toute 
lasurface du corps très sensible au toucher; leurs moustaches sur- 
tout paraissent être le siége d'impressions très délicates. Doués 
d'une vigueur prodigieuse, ils n’attaquent cependant pas les autres 
animaux à force ouverte; la ruse et l'astuce dirigent tous leurs 
mouvements. [ls ne forcent jamais leur proie à la course ; mais, 
cachés le plus souvent dans un repaire touffu, près des sources 
d’eau vive, ils y attendent l'animal qui vient se désaltérer, et fon- 
dent d'un seul bond sur leur victime. | 

A la tête de ce genre se place le Lion, long de cinq à six pieds. 
de l'extrémité du museau à l’origine de la queue, et caractérisé 
par sa tête carrée, le flocon de poils qui termine sa longue queue, la 
crinière qui revêt la tête, le cou et les épaules chez le mäle. C’est le 
plus puissant des animaux carnassiers Sa force est telle, que d’un 
Seul coup de pied il brise les reins d’un cheval, et que d’un coup 
de queue il terrasse l'homme le plus robuste. Il peut franchir d’un 
Seul bond un espace de trente pieds , et il traîne les plus gros 
Pœufs à de grandes distances. Autrefois répandu dans les trois 
parties de l’ancien monde, il paraît aujourd'hui presque confiné 
dans l'Afrique et quelques parties voisines de Asie, 

L'animal que quelques auteurs appellent le Lion d'Amérique est 
une autre espèce du genre Chat, nommé Couguar, propre au 
Nouveau -Monde. 

Le Tigre royal ou Tigre d'Orient, est un animal plus redoutable 
encore que le Lion; car il l'égale en taille et en force, et le surpasse 
en férocité; son poil est ras et jaune en dessus, avec des raies 
transversales noires. Il habite les Indes et y occasionne les plus 
grands ravages. 

Le Jaguar, qui est presque aussi grand que le Tigre royal et 
presque aussi dangereux , habite les grandes forêts d'Amérique; 
son pelage est jaune en dessus, avec quatre rangées de taches 
noires en forme d'œil le long des flancs , et blanc rayé de noir 
en dessous. On le distingue quelquefois sous le nom de Tigre 
d'Amérique, et les fourreurs l’appellent la grande Panthère. 

La Panthère , si remarquable par la beauté de son pelage fauve, 
à taches noires en forme de roses, est répandue dans toute l'Afri- 
que et dans les parties chaudes de l'Asie; elle ressemble beau- 
Loup au Léopard qui habite les mêmes régions. 

On donne le nom de Lynx à une autre espèce de Chat, remar- 
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quable par le pinceau de poils qui surmonte ses oreilles; son pe= 
lage est roux, tacheté de roux-brun ; il est indigène de l'Europe. 
tempérée, mais il a presque entièrement disparu des contrées. 
peuplées ; on le trouve encore dans les Pyrénées, les monta- 
gnes du royaume de Naples et en Afrique. Il grimpe sur les arbres, 
les plus élevés des forêts. et s'y tient caché entre les branches. 
pour épier sa proie. Sa vue est tellement perçante, que les an- 
ciens lui attribuaient la faculté de voir à travers les pierres des. 
murs ; cela est évidemment faux, mais il paraît qu'il distingue sa. 
proie à une distance beaucoup plus g grande que la plupart des car 
nivores. 

Le Chat commun est originaire de nos forêts d'Europe. Dans son, 
état sauvage, 1] est gris- bran, avec des ondes transverses plus 
foncées, le “dessus pâle, le dedans des cuisses et des quatre pattes 
jaunâ(re , la queue annelée de noir. En domesticité il varie, comme 
chacun le sait, en couleur, finesse et longueur de poils. | 

S118 Les Hyëxes (pl. 7, fig. 8) se distinguent des animaux du 
genre Car par le nombre de leurs doigts, qui est de quatre partout, 
par leurs ongles qui sont propres à fouir et qui ne se relèvent pas: 
pendant la marche, et par la disposition de leurs dents, dont la 
force est si grande qu'elle leur permet de briser les os des plus: 
fortes proies. Leur queue est courte et pendante, et au-dessous de: 
l'anus est une poche profonde, dans laquelle un appareil glandu= 
leux sécrète une matière visqueuse qui répand une odeur très 
désagréable. Le pelage est rude, peu fourni, composé de poils 
longs, qui forment une crinière sur le dos. Leur allure est des 
plus bizarres : elles tiennent leur train de derrière toujours beau- 
coup plus bas que celui de devant. Ce sont des animaux nocturnes, 
qui habitent les cavernes, et qui sont d’une voracité extrême ; ils 
vivent de cadavres, et en cherchent jusque dans les tombeaux ; 
ils ont une réputation de férocité qu'ils ne méritent pas. L’'Hyène 
commune est originaire de la Turquie asiatique , de la Syrie et de 
quelques contrées de l'Afrique. 

$ 119. Les Putois, les Martes, les Loutres et quelques autres 
carnassiers , se font remarquer par leur corps allongé, grêle et bas 
sur pattes; on les désigne quelquefois sous le nom commun de 
Carnassiers vermiformes, et ils sont caractérisés par l'existence 
d’une seule dent tuberculeuse à chaque mâchoire ; tandis que chez 
le Chat et les Hyènes il n’y a pas de dent semblable à la mâchoire 
inférieure, et que chez les Chiens et les Civettes on en compte 
deux. Ils sont tous de petite taille; mais ce sont des animaux 
très sanguinaires. 

Le genre Purois comprend le Putois commun, le Furet, la Be- 
Jette, l'Hermine et plusieurs autres espèces, qui ont toutes la tête 
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arrondie, le pelage brillant et doux , la queue longue et des glandes 
anales qui sécrètent une matière fétide. 

Les Manres ne diffèrent que peu des Putois, et sont également 
recherchées pour leur fourrure. La Fouine, qui ravage souvent nos 
basses-cours, appartient à ce genre. 

Les Lourres ont la tête déprimée et les doigts palmés. Ce sont 
des animaux nageurs et nocturnes, qui habitent les bords des EAUX, 
“et vivent principalement de poissons. 

m $120. Le genre Cnien Comprend le Chien proprement dit, les 
Loups et les Renards. Tous ces animaux Sont caractérisés par des 
particularités du système dentaire: leurs pieds de devant ont cinq 

doigts, et ceux de derrière quatre; leurs ongles sont propres à fouir; 
Jeur vue est excellente, leur ouïe fine, leur odorat d'une subtilité 
prodigieuse ; ils mêlent des végétaux à leur nourriture animale, 
et ils aiment la chair corrompue. 

Le Chien domestique se distingue des autres espèces de ce genre 
par Sa queue recourbée, et varie d’ailleurs à l'infini par la taille, la 
forme, la couleur et la qualité du poil. Cet animal naît les yeux 
fermés, et ne les ouvre que le dixième ou douzième jour. Les fe. 
melles font six ou sept petits, et quelquefois douze. La vie du 
chien est communément hornée à Quatorze ou quinze ans. On en 
a Vu Cependant qui ont vécu jusqu'à vingt ans. On reconnaît son 
âge par les dents, qui sont, dans la jeunesse, blanches, tran- 
chantes et pointues, et qui deviennent mousses, inégales et de 
1couleur noire à mesure qu'il vieillit. 

* Les chiens sont voraces et gourmands ; ils peuvent cependant 
se passer de nourriture pendant longtemps ; ils s'accommodent 
assez de toute espèce d'aliments, quoiqu'ils aient un goût particulier 
pour la viande, et surtout pour les charognes. Leur estomac, doué 


d'une grande énergie, digère très-bien les os les plus durs et les 
plus compactes. 


longue route. Ayant les pores de la peau très serrés , il ne sue ja- 
mais, même dans les plus fortes Chaleurs ; mais lorsqu'il est très 


enlève avec sa langue l’eau, qui, étant introduite ainsi peu à peu dans 
Son estomac, prend graduellement et par petites portions une tem- 
pérature plus élevée, de manière qu'il n’éprouve aucune incom- 
modité par le froid subit qu'une masse d’eau avalée d'un trait pro- 
duit dans l’intérieur du corps de l’homme lorsqu'il est très échaufté. 

La grande sensibilité de l'odorat, dans quelques races de Chiens, 
leur donne un discernement que l'on ne rencontre dans aucune 
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autre espèce d'animaux, sans en excepter l'homme. Cette sagacité 
se fait remarquer surtout dans la découverte et la poursuite du S1- 
bier. Le Chien saisit, souvent au bout de vingt-quatre heures, les 
traces odorantes dont le sol est imprégné, et il se dirige ainsi vers 
le gîte où se cache l'animal. On distingue pour la chasse deux prin- 
cipales races de Chiens, dont l’une est dressée à poursuivre les 
animaux , et l’autre à les arrêter au lieu où elle les découvre. 

Le Chien est la conquête la plus complète que l'homme ait faite 
sur la nature; toute l’espèce est devenue notre propriété, et on 
a même perdu la trace de son état primitif. Les Chiens sauvages 
que l'on trouve dans plusieurs contrées sont des races domestiques 
qui ont recouvré leur indépendance depuis un certain nombre de 
générations , et repris par là quelques traits de l'espèce primitive. 
Des influences aussi puissantes que celles qui résultent de la di- 
versité des climats, de la nourriture, etc. , suffisent à peine pour 
expliquer les nombreuses modifications que le Chien domestique à 
éprouvées , et qui forment ses différentes races : aussi a-t-on pensé 
que nos Chiens n'avaient pas pour souche une seule espèce, mais 
qu'ils venaient d'espèces différentes qu'on ne pouvait plus recon- 
naître aujourd'hui à cause du mélange de leurs races. D'autres 
pensent que le Chien est un loup, d'autres encore un chacal appri- 
voisé : les Chiens redevenus sauvages, dans des îles désertes, ne 
ressemblent cependant ni à l'un ni à l’autre. Ces Chiens sauvages | 
et ceux des peuples peu civilisés, tels que les habitants de la Nou- 
velle-Hollande , ont les oreilles droites, ce qui a fait croire que les 
races européennes les plus voisines du premier type sont notre 
Chien de berger , ou notre Chien-Loup. 

Le Loup commun se distingue facilement des Chiens domestiques 
par sa queue, qui est droite au lieu d'être relevée comme chez ces 
derniers. Ses oreilles sont également droites ( pl. 9, fig. 2), etson 
pelage est fauve. Cet animal a la taille de nos plus grands Chiens : 
et la physionomie d'un Mâtin ; mais loin d'être comme eux un ani- 
mal éminemment sociable , il vit presque toujours solitaire dans les 
grandes forêts, etne se réunit en troupe avec ses semblables que 
lorsque la faim le presse. Il est très fort, agile, adroit, et pourvu 
de tout ce qui est nécessaire pour la poursuite, l'attaque et la 
conquête de sa proie: cependant il est naturellement lent et lâche, 
et ce n'est que lorsqu'il est poussé par la faim qu'il brave le danger 
et ose venir attaquer les animaux qui sont sous la protection de 
l'homme, comme les brebis, les moutons et même les Chiens. 
Tourmenté par une faim excessive, il exerce de grands ravages : il 
attaque les femmes, les enfants; quelquefois même il ose se jeter 
sur l'homme. Il habite toute l'Europe. | 

Le Chacal , ou Loup doré, qui se trouve dans les parties chaudes 


A. VERTÉBRÉS — MAMMIFÈRES. 99 


de l'Asie et de l'Afrique, ressemble par ses mœurs et par sa con- 
formation au Chien domestique bien plus que notre Loup commun. 

Les Rexanps diffèrent du Chien domestique et du Loup par leur 
tête plus large, leur museau plus pointu , leur queue plus longue et 
plus touffue, et par la forme de-leurs prunelles, qui, pendant le jour, 
ressemblent à une fente verticale. Ils sont nocturnes, se creusent 
des terriers, répandent une odeur fétide, et n’attaquent que des ani- 
maux faibles. On en trouve des espèces dans toutes les parties du 
monde. Ceux des pays froids donnent une fourrure très recherchée. 

Tous les carnassiers dont nous venons de parler, ainsi que plu- 
sieurs autres , la Genette et la Civette par exemple, ne marchent 
que sur l’ extrémité des doigts, en soulevant le tarse, disposition qui 
leur a valu le nom de Digitigrades, et qui leur donne une démar- 
che légère et beaucoup de rapidité à la course. Les Ours et les 
Blaireaux sont au contraire Plantigrades, c'est-à-dire qu'ils ap- 
puient la plante entière des pieds sur le sol; leurs mouvements 
sont lents, et ils mènent une vie nocturne. | 

$ 121. Les Ours sont de grands animaux à corps trapu, à mem- 
bres épais et à queue extrêmement courte; leurs allures sont très 
lourdes; mais ils ont une force prodigieuse et ont beaucoup d’in- 
telligence. La conformation de leurs membres, peu favorable à la 
course, leur permet de se tenir facilement redressés sur leurs pattes 
de derrière, et de grimper avec agilité sur les arbres, qu’ils em- 
brassent entre leurs pattes. Quelques uns sont aussi très bon na- 
geurs , et ils doivent en partie cette faculté à la quantité de graisse 
dont leur corps est chargé. Ils sont, de tous les carnivores, ceux 
Qui, par leur organisation, sont le moins astreints au régime car- 
nassier ; en effet, la structure de leurs dents , presque entièrement 
tuberculeuses, est plus favorable pour broyer les fruits et les racines 
que pour déchirer et couper la chair : aussi sont-ils omnivores. Ils 
se nourrissent également de substances animales et végétales ; mais 
ces dernières sont leur nourriture habituelle. Ils aiment les racines 
et les fruits, et ils ont une préférence très prononcée pour le miel, 
qu'ils vont chercher au milieu d’une ruche, sans craindre beaucoup 
la piqûre des abeilles, dont ils sont préservés par leur peau dure et 
les poils épais qui la couvrent. La plupart des Ours vivent dans les 
grandes forêts ; mais il en est une espèce qui habite les côtes et les 
glaces des mers polaires, Les premiers établissent d'ordinaire leurs 
demeures dans des cavernes ou dans des antres qu'ils se creusent 
avec leurs ongles, forts et crochus ; en hiver, ils s’endorment dans 
leurs retraites, et, lorsque le froid est rigoureux , ils passent toute 
cette saison dans une léthargie profonde. 

$ 122. Les Hérissons et les Musaraignes ressemblent beaucoup 
aux carnivores, mais sont orgamisés pour se nourrir d'insectes : 
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aussi leurs dents molaires, au lieu d’être tranchantes, sont-elles 
garnies de pointes coniques propres à scier et à écraser ce genre 
d’aliment (pl. 7, fig. 7). Ces animaux constituent avec la Taupe et 
quelques autres petits mammifères un groupe naturel désigné sous 
le nom d’Ixsecrivores. 

Les Hérissoxs ont le corps couvert de piquants au lieu de poils, 
et la peau de leur dos est garnie en dessous de muscles tels, que 
l'animal , en fléchissant la tête et les pattes vers le ventre, peut s'y 
renfermer comme dans une bourse, et présenter de toutes parts ses 
piquants à l'ennemi. Ils vivent dans les bois, et se tiennent cachés 
pendant le jour entre les racines des vieux arbres. On en trouve 
assez communément en France. 

Les MusaraiGnes (pl. 7, fig. 5) sont de très petits animaux dont 
l'aspect rappelle en général celui d’une souris ; leur corps est cou- 
vert de poils, et sur chaque flanc on leur trouve une petite bande 
de soies roides, entre lesquelles suinte une humeur odorante. Elles 
se tiennent dans des trous qu'elles se creusent en terre, et se nour- 
rissent de vers et d'insectes. La Musette est une espèce de Musa- 
raigne assez répandue dans nos campagnes. 

Les Taures (pl. 7, fig. 6) sont des animaux essentiellement 
souterrains et fouisseurs ; leur corps est trapu , leur museau allongé 
et terminé par un boutoir mobile servant à percer la terre, et leurs 
membres antérieurs , très courts, mais extrêmement forts et très 
larges, sont dirigés en dehors et terminés par d'énormes ongles 
propres à fouir. A l’aide de ces organes, les Taupes creusent dans 
le sol, avec une rapidité extrême et un art admirable, de longues 
galeries , au milieu desquelles elles établissent leur demeure. Les 
petites élévations qu'on voit souvent sur le sol, et qu'on appelle 
des taupinières , sont formées par les déblais que ces animaux re- 
jettent au dehors lorsqu'ils exécutent ces travaux souterrains. Ils 
ne sortent presque jamais de leurs labyrinthes, et se nourrissent 
des vers et des larves d'insectes qu'ils y trouvent. Ils sont destinés, 
comme on le voit, à vivre dans une obscurité profonde : aussi 
leurs yeux sont-ils à peine perceptibles, et il existe une espèce de 
Taupe qui est complétement aveugle. La Taupe commune de nos 
campagnes , qui est d’un beau noir, est répandue dans toutes les 
contrées fertiles de l'Europe. 

$ 123. Les Chauves-Souris (pl. 7, fig. 2) ont beaucoup d'ana- 
logie avec les insectivores ; mais au premier abord elles semblent 
tenir autant de l'oiseau que du mammifère; car elles sont pourvues, 
comme le premier, d’ailes puissantes, et elles sont organisées pour 
voler dans les airs plutôt que pour marcher sur la terre; mais, si 
l'on examine avec plus d'attention la structure de leur corps, on voit 
que, dans la réalité, elle ne diffère que très peu de celle des mam- 
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mifères ordinaires , et que ces anomalies ne dépendent guère que de 
l'allongement extrême de toutes les parties constituantes des mem- 
bres antérieurs. Les ailes des Chauves-Souris ne sont en effet autre 
chose que ces membres, dont tous les os, et ceux des doigts surtout 
(pi. 7, fig. 4), sont devenus très longs et servent à soutenir un 
prolongement de la peau des flancs , comme les baguettes d’un pa- 
rapluie servent à en soutenir le taffetas. Du reste, ces organes ne 
sont pas destinés uniquement à la locomotion aérienne comme le 
sont les ailes des oiseaux : lorsqu'ils sont reployés, ils servent aussi 
à l'animal pour ramper ou pour se suspendre à quelque corps sail- 
lant (pl. 7, fig. 3), et, à cet effet, ils ont le pouce libre , court et 
armé d'un ongle crochu, comme celui de la plupart des autres 
mammifères, tandis que les autres doigts s’allongent outre mesure, 
perdent leur dernière phalange ainsi que les ongles, et sont enve- 
loppés dans le repli de la peau, qui s'étend des côtés du cou aux 
pattes postérieures, où même jusqu’à la queue. Les membres pos- 
térieurs conservent leurs dimensions ordinaires et sont très faibles : 
aussi les pieds de derrière sont libres et pourvus de cinq doigts, 
petits, égaux entre eux, et terminés par des ongles crochus. La 
marche est extrêmement pénible pour ces animaux, et a lieu au 
moyen d'une suite de culbutes obliques qui les fatiguent beaucoup : 
aussi n'ont-ils recours à ce mode de progression que lorsqu'ils y 
sont forcés. Lorsqu'ils veulent changer de place, ils le font en vo- 
lant, et lorsqu'ils veulent se reposer, ils s’accrochent à quelque 
corps saillant, afin de pouvoir prendre plus facilement leur élan. 

Les Chauves-Souris sont des animaux nocturnes, qui fuient la 
lumière ; pendant le jour elles dorment cachées dans des cavernes 
où quelque autre endroit obscur , et ne sortent qu’à la brune. En 
hiver, elles tombent dans un sommeil léthargique , qui dure souvent 
pendant toute la saison froide Leurs yeux sont excessivement pe- 
tits, mais leurs oreilles sont souvent très grandes, et l'espèce de 
tact qu'elles exercent à l’aide de la surface membraneuse de leurs 
ailes est si exquis, qu'elles peuvent se diriger dans tous les recoins 
de leurs labyrinthes, même après qu’on leur a arraché les yeux, et 
par la seule diversité des impressions de l'air. 

Le régime de ces animaux varie; tous ne vivent pas de sub- 
stances animales : les uns sont frugivores, les autres insectivores. 

On donne le nom commun de Cuerroprères à la division de la 
ciasse des mammifères comprenant ces singuliers animaux, et 
les galéopithèques, qui sont moins bien organisés pour le vol. 

S 124. Les rats, les lièvres, les castors, etc., sont des mammi- 
fères onguiculés comme tous les précédents; mais ils sont confor- 
és pour se nourrir d'une manière différente , et sont caractérisés 
par des particularités dans la disposition de l'appareil dentaire. Ces 
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animaux n'ont pas de dents canines, et on leur voit, à chaque mà- 
choire, un vide entre les dents incisives et molaires (pl.7, fig. 12). 
Les premières sont remarquables par leur force , leur longueur, leur 
forme arquée , et leur bord tranchant est taillé en biseau; leur 
nombre est presque toujours de deux seulement à chaque mâchoire, 
et. leur surface antérieure est ordinairement teinte en jaune plus ou 
moins foncé. Les dents molaires ont une couronne large, plate et 
traversée par des lignes saillantes qui rendent leur surface sembla- 
ble à celle d'une meule (pl. 4, fig. 3). Enfin la mâchoire inférieure 
de: ces animaux , au lieu de s’articuler avec le cràne par un condyle 
transversal {ainsi que cela se voit chez les carnassiers), y est unie 
par un condyle longitudinal, qui ne permet de mouvements que: 
d'avant en arrière : il en résulte que ces animaux ne peuvent se: 
servir de leurs dents, ni pour déchirer la chair, ni même pour 
couper leurs aliments, et qu’ils sont réduits en quelque sorte à les: 
limer ou à les réduire par un travail continu en particules tres 
déliées, et c'est de là que leur est venu le nom de Rongeurs. 

D'après ce mode d'organisation, les rongeurs devaient néces- 
sairement être destinés à se nourrir principalement de substances 
végétales ; quelques uns sont omnivores (les rats, par exemple ); 
mais la plupart ne vivent que de fruits, d'herbes, d'écorces au de 
racines. 

Presque, tous ces animaux sont deypetite taille, et, en général, 
leurs pattes postérieures sont beaucoup plus longues que les anté- 
rieures , de façon qu'ils sautent plutôt qu'ils ne marchent. Le lièvre 
nous offre un exemple de cette disposition, qui, chez quelques autres 
Rongeurs (les gerboises), est portée si loin , que l’animal ne se sert 
plus que de ses pattes postérieures pour se poser et pour sauter. 

Les rongeurs du genre Rar sont caractérisés par quelques par- 
ticularités dans la disposition de leurs dents, et par leur queue 
longue et écailleuse. Ce sont des animaux de petite taille, qui se 
nourrissent principalement de substances végétales (telles que des 
graines et des racines); mais ils mangent aussi des matières ani- 
males, et, lorsque la disette les pousse, ils se livrent des combats 
acharnés et se dévorent entre eux. Il y en a trois espèces qui sont 
devenues communes dans nos maisons , savoir : le rat domestique, 
le surmulot et la souris. 

Le Rat domestique n’était pas connu des anciens, et paraît être 
originaire de l'Amérique. On ignore l’époque de son introduction 
en Europe ; mais on sait que, jadis, ilexistait en grand nombre dans 
les lieux que le surmulot occupe maintenant, après y avoir presque 
entièrement détruit cette espèce. Le rat domestique est même de- 
venu un animal assez rare à Paris, et on ne le trouve guère que: 
dans les granges, où il fait sa nourriture du grain, de la farine, du: 
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fruit et des légumes de toute espèce qui s’y trouvent. Son goût 
pour les matières animales est très prononcé, ét il fait la chasse 
aux jeunes animaux. Dans les maisons rurales où il se propage, il 
devient un véritable fléau, par les dommages qu'il cause en ron- 
geant le linge, les harnais de cuir, le lard, en un mot tout ce qui 
lui tombe sous la dent. 

Le Surmulot est le plus grand de nos rats ; il a sept pouces de 
long (la queue non comprise) , eb son pelage est brun roussâtre. Il 
est aujourd'hui très multiplié en Europe, et cependant il n’y à été 
introduit que dans le xvur° siècle. Les vaisseaux faisant le com- 
merce avec l'Inde l'ont transporté en Angleterre , d'où il s'est ré- 
pandu en France, dans toutes les autres parties de l'Europe, en 
Amérique, et enfin partout où les Européens ont fondé des colo- 
nies. Aux environs de Paris, les surmulots sont très abondants 
dans les voiries. Ils se creusent des terriers à peine assez profonds 
pour contenir leur corps. 

La Souris est la plus petite des espèces de Rats qui vivent dans 
nos habitations, et elle est la seule qui fût connue des anciens. Ce 
petit animal creuse dans les planchers de nos maisons, et dans les 
vieilles murailles dont le plâtre se détache facilement, des galeries 
plus où moins longues où il fait sa résidence habituelle ; il se 
nourrit de toutes les substances animales ou végétales qu'il peut 
atteindre, et à surtout du goût pour le suif, le lard et les’autres 
corps gras. Quelquefois on en rencontre, à l’état sauvage, dans les 
bois, où ils se nourrissent principalement de glands et de faînes. 

Les Lois sont de jolis petits animaux, à poils doux, à queue 
velue et même touffue, au regard vif, qui ont beaucoup d’analogie 
avec les Rats, se tiennent sur les’ arbres, et se nourrissent de 
fruits. De même que les Marmottes (pl. 7, fig. 40), ils passent la 
saison froide roulés en boule et dans un sommeil léthargique très 
profond. On peut les reconnaître au nombre de leurs dents mo- 
laires, qui est de quatre à chaque mâchoire et de chaque côté. 

Les Écureurrs appartiennent aussi à l'ordre des Rongeurs, et se 
font reconnaître par leur longue queue garnie de poils comme une 
large plume. Ce sont des animaux remarquables par leur agilité , 
quivivent sur les arbres et qui se nourrissent de fruits. IF y en à 
beaucoup d'espèces dans les deux continents. En France, on ren- 
contre en grand nombre l'Ecureuil commun, qui, dans nos chi- 
mäts, conserve toujours les couleurs que chacun lui connaît (le 
dos d'un roux vif et le ventre blanc), mais dans le Nord devient, 
pendant l'hiver, d’un beau cendré bleuâtre et porte alors le nom 
de petit-gris ; dans cet état sa fourrure est très recherchée. 

Les Casrons se distinguent de tous les autres Rongeurs par leur 
grande queue aplatie horizontalement, de forme presque ovalaire 
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et couverte d'écailles (pl. 7, fig. 14). Ce sont d'assez grands ani- 
maux, dont la vie est tout aquatique; leurs pieds et leur queue 
les aident également bien à nager: ils vivent principalement d’é- 
corces et d’autres matières dures, et ils se servent de leurs fortes 
dents incisives pour couper toutes sortes d'arbres. 

Le Castor du Canada est (pl. 7, fig. 41), de tous les quadru- 
pèdes, celui qui met le plus d'industrie à la fabrication de sa de- 
meure, à laquelle il travaille en société, dans les lieux les plus 
solitaires du nord de l’Amérique. | 

Ces animaux se trouvent toujours dans le voisinage des fleuves 
et des lacs ; l'été, ils habitent des terriers qu'ils se creusent sur le 
rivage ; mais, pendant l'hiver, ils se retirent dans des huttes con- 
Struites avec le plus grand soin sur le bord ou au milieu des eaux. 
En général, ils choisissent des eaux qui soient assez profondes 
our ne pas geler jusqu'au fond, et, autant qu'ils le peuvent, des 
Æeaux courantes, parce qu'ils coupent le bois nécessaire à leurs 
CPnStructions au-dessus du point où ils travaillent , et alors le 
Courant l'amène où ils veulent. Si l’eau est dormante, ils commen- 
«Cent immédiatement leur bâtisse ; mais si l'eau est courante, ils 
forment d'abord une digue en talus pour soutenir l’eau à une égale 
‘hauteur ; cette digue est formée de branches entrelacées les unes 
-dans les autres, dont les intervalles sont remplis de pierres et de 
Jimon et crépis ensuite d’un enduit épais et solide; elle a ordinaire-. 
ment dix ou douze pieds d'épaisseur à sa base, et elle est quel- 
quelois d'une étendue très considérable. Au bout de quelques 
aupées, elle se couvre ordinairement de végétation et se change en 
une véritable haie. Les huttes se construisent contre la digue de la 
même manière qu’elle, mais avec moins de solidité : chacune sert 
à deux ou trois familles et a deux étages : le supérieur à sec pour 
les animaux, l'inférieur sous l’eau pour les provisions d'écorces 
dont ils se nourrissent. Il'n’y a que cet étage qui soit ouvert au 
dehors , et la porte donne sous l'eau sans avoir de communication 
avec la terre. Les travaux des Castors ne se poursuivent que la nuit, 
Mais ils se font avec une rapidité étonnante. Lorsque la saison des 
neiges approche, ces animaux se rassemblent en grand nombre et 
. se mettent à réparer les huttes qu'ils avaient abandonnées au prin- 
.temps, ou à en construire d'autres. 

Le voisinage de l'homme empêche les Castors de se réunir ainsi 

et de bâtir ; les Castors solitaires qu'on trouve dans des terriers le 

long du Rhône, du Danube ou de quelques autres rivières d'Eu- 

rope , ne se construisent jamais de huttes, et paraissent cepen- 
dant être de la même espèce que le Castor du Canada. 

$ 425. Les Tatous (pl. 8, fig. 2), les Pangolins, les Fourmiliers 

et quelques autres mammifères qui se nourrissent d'insectes mous, 
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tels que de fourmis, manquent de dents sur le devant de la bouche, 
et constituent un petit groupe auquel on a donné le nom d'ordre 
des ÉpenTés. 

$ 126. Les Oxcucés, ou les mammifères dont les doigts sont 
enveloppés d'un sabot, sont des animaux herbivores , et presque 
tous sont de grande taille. Les uns ruminent les aliments, les au-- 
tres digèrent de la manière ordinaire. 

Ces derniers constituent l’ordre des PAcayDERMES, ainsi nommés 
à raison de l'espèce de cuir dur et épais dont sont revêtus la plu- 
part d’entre eux ; ce sont les Éléphants, les Rhinocéros, les Hippo- 
potames , les Sangliers , les Chevaux, etc. 

Le genre Érépuanr (pl. 7, fig. 13) comprend des animaux 
d'une taille gigantesque, d'un naturel doux et docile qui leur rend 
très faciles les habitudes de la domesticité. L'amplitude que doi- 
vent avoir les alvéoles de la mâchoire supérieure pour contenir les 
deux défenses la rend si haute et raccourcit tellement les os du 
nez, que les narines se trouvent dans le squelette vers le haut de 
la face; mais elles se prolongent dans l'animal vivant en une trompe 
cylindrique, composée de fibres et de plusieurs petits muscles di- 
versement entrelacés, qui est mobile en tous sens, et se termine en 
dessus par un appendice en forme de doigt. Cette trompe, dont 
Pintérieur communique aux fosses nasales , sert à l'Éléphant pour 
Saisir tout ce qu’il veut porter à sa bouche, pour pomper la bois- 
son et la lancer ensuite dans son gosier; elle supplée ainsi à la 
brièveté de son cou. Au moyen de ce bizarre instrument, l'Éléphant 
déracine un arbre, défait les nœuds d’une corde, parvient à ou- 
vrir une serrure et à écrire même avec une plume. Ces animaux ont 
la vue assez bonne; leur ouie est fine, leur odorat délicat : ils pos- 
sèdent de l'intelligence, et leur prudence est extrême : ils gardent 
le souvenir des bienfaits comme des injures. Leur allure est pe- 
Sante, mais l'étendue de leur pas donne de la rapidité à leur course. 
Quoique l'Éléphant soit le plus vigoureux et le plus puissant des 
quadrupèdes, il n’est dans l'état de nature ni cruel ni redoutable. 
Non moins pacifique que brave, il n’abuse jamais de son pouvoir et 
n'use de ses forces que pour sa propre défense ; dans ses déserts, 
on le voit rarement seul. Les troupeaux sont ordinairement de 
quarante à cent individus. Le plus ancien marche à la tête de la 
bande , le second d'âge veille à l'arrière-garde. On dompte les 
Éléphants lorsqu'on les saisit jeunes; ils peuvent alors être em- 
ployés aux transports. On les charge d'un poids de cent myria- 
grammes (ou environ deux mille livres), et on leur fait parcourir, 
sans trop les fatiguer, un trajet de soixante à quatre-vingts kilo- 
mètres (quinze à vingt lieues). Ces animaux nagent très bien ; ils 
vivent à peu près deux cents ans. 


l 
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On connaît deux espèces d'Éléphants : 1° l'Éléphant des Indes, 
qui a la tête oblongue, le front concave, les oreilles d'une médiocre: 
grandeur et quatre ongles aux pieds de derrière (pl. 7, fig.43). Ori 
le rencontre dans toutes les parties chaudes de l'Inde, où les natu- 
rels le chassent, le prennent, le domptent, et l'emploient comme: 
bête de trait et de somme. Ses défenses restent souvent très courtes; 
20 l'Éléphant d'Afrique, qui a la tête ronde, le front convexe ; ses: 
oreilles sont grandes , et il n’a que trois ongles aux pieds de der- 
rière. Il habite l'Afrique depuis le Sénégal jusqu'au Cap: Il est 
plus farouche que celui des Indes, et ses défenses sont beaucoup 
plus longues ; la femelle les a aussi longues que le mâle: On n'est, 
pas encore parvenu à dompter cette espèce. 

Ce sont les défenses d'Éléphant qui fournissent le véritable: 
ivoire ; on le reconnaît aux lignes courbes losangiques que présente 
la tranche lorsqu'elle est polie. 

Les Hippororames ont le corps énorme, les jambes très courtes , 
quatre doigts égaux à chaque pied (tandis que l'Éléphant en a cinq),: 
la queue médiocre, le museau renflé et la peau presque dénudée: 
de poils. Ces animaux vivent dans les rivières du centre et du midi 
de l'Afrique, où ils se nourrissent de substances végétales. Ils sont. 
d'un brun noir, et atteignent, jusqu'à dix ou onze pieds de long 
sur quatre ou cinq de haut. On en voit quelquefois trois ou quatre 
au milieu des rivières ou près de quelque cataracte, formant une 
espèce de ligne et s'élançant sur les poissons que la rapidité du 
courant leur amène. Ils nagent avec une grande vigueur, et de- 
meurent longtemps sous l’eau sans avoir besoin de respirer l'air. 
Pendant la nuit, ils quittent les rivières pour se jeter sur les plan- 
tations de sucre, de millet, de riz, qu'ils dévorent avec avidité. Ils 
marchent avec une telle impétuosité, qu’ils écrasent tout ce qui se: 
trouve sur leur passage. Leur caractère féroce les a rendus: très 
redoutables. 

Les Cocnoxs ont aussi quatre doigts à tous les pieds ; mais deux 
sont très grands, dirigés en avant, et deux très petits, extérieurs, 
ne touchent presque pas la terre. Leurs incisives sont en nombre 
variable, et les canines sortent de la bouche et se recourbent toutes 
vers le haut comme de véritables défenses ; leur museau: est ter 
miné par un boutoir tronqué, propre à fouiller la terre. Ils vivent: 
en troupes dans les forêts, où ils se nourrissent de racinés et de* 
fruits , quoiqu'ils n'éprouvent pas de répugnance pour la nourriture: 
animale. | 

Les Rmxociros sont de grands animaux trapus et lourds, qui 
sont remarquables par l'épaisseur extrême de leur peau et par lai 
corne solide qu'ils portent sur le nez, dont les os sont très épais! 
et réunis en une sorte de voûte pour la soutenir. Cette corne, dés 
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pature fibreuse et cornée, adhère à la peau et semble être compo- 
sée de poils agglutinés ; dans son intérieur il n’y a pas d’axe osseux 
comme dans les corps des ruminants. Ces animaux habitent les 
parties les plus chaudes de l’ancien continent, et se trouvent gé- 
_géralement dans les lieux où vivent aussi les Éléphants. Ils recher- 
_ chent les endroits humides ombragés , et se vautrent, à la manière 
des Hippopotames et des Cochons, pour assouplir leur cuir. Leur 
intelligence paraît fort bornée, et leur naturel est farouche et in- 
domptable. 

8127. Le genre Carvaz, comprenant le Cheval proprement dit, 
l'Ane , le Zèbre, et plusieurs autres espèces , se distingue de tous 
les autres mammifères par la conformation du pied, qui se termine 
par un seul doigt apparent, garni d'un seul sabot Ces animaux , 
que. l'on désigne aussi sous le nom commun de solipèdes, ont à 
chaque mâchoire six incisives tranchantes qui, dans la jeunesse de 
l'animal, ont leur couronne creusée d'une fossette, et de chaque 
côté six molaires. Les mâles ont de plus à la mâchoire supérieure, 
et quelquefois à toutes les deux, deux petites canines qui manquent 
presque toujours aux femelles. Entre ces canines et la première 
molaire est l'espace vide nommé barre, où l’on place le mors au 
moyen duquel l’homme dompte et dirige ces animaux. Ils ont l'œil 
saillant, la prunelle en forme de carré long, l’oreillelongue et mo- 
bile, les narines sans mufle, la langue très douce, l'ouie très fine; 
leur lèvre supérieure, fort mobile, est pour eux un instrument de 
préhension ; tout leur corps est couvert d'un poil bien fourni , avec 
une crinière sur le cou. Aux jambes de devant, et quelquefois à 
celles de derrière, on trouve souvent une partie nue, cornée qu On 
appelle châtaigne ou noix ; leur queue est médiocre, mais souvent 
garnie delongs crins Les Chevaux sont essentiellement herbivores; 
leur estomac cependant est simple et médiocre. Le Cheval se con-- 
tente des herbes les plus communes lorsqu'il y est habitué de 
bonne heure. Il aime les pâturages secs; on le nourrit à l'écurie 
avec du foin, de la luzerne, du trèfle, de la vesce, de l’avoine ; la 
paille de froment , d'orge et d'avoine lui convient aussi lorsqu'il re- 
çoit en même temps une portion de bon foi et des grains 

Le Cheval proprement dit se distingue des autres espèces de ce 
genre par la couleur uniforme de sa robe et par sa queue garnie de 
poils dès sa base. IL les dépasse aussi par sa taille et par la beauté 
de ses formes. 

Le Cheval, compagnon de l'homme à le guerre et dans les tra- 
vaux de l’agriculture, des arts et du commerce, est le plus impor- 
tant.et le mieux soigné des animaux que nous ayons soumis à notre 
puissance. Il est originaire des grandes plaines du centre de l'A- 
sie; mais , aujourd'hui, il est répandu en nombre immense dans 
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presque toutes les parties du monde, et il n'existe plus à l'état sau- 
vage que dans les lieux où des Chevaux domestiques ont recouvré 
la liberté, comme en Tartarie et en Amérique. L'importation de 
ces animaux dans le Nouveau-Monde ne date que de trois siècles, 
et cependant les Chevaux sauvages y sont en nombre immense. 
On assure les y avoir rencontrés par troupes de plus de dix mille 
individus. 

Le Cheval peut vivre environ trente ans; mais, dans sa vieil- 
lesse , il perd presque toutes ses qualités précieuses. Avant l’âge 
de quatre ou cinq ans il ne peut être monté ni employé au trait ; 
en voit donc qu'il importe beaucoup de pouvoir distinguer avec 
certitude l'âge de ces animaux. Jusqu'à l'âge d'environ huit ans ) 
On y parvient avec certitude à l’aide des changements successifs 
qui S opèrent dans leur système dentaire ; mais passé cette époque, 
en n'a aucun signe bien positif de leur âge, et on dit qu'ils ne 
marquent plus, parce qu’alors les fossettes dontleursincisives étaient 
creusées sont effacées. 

L'Ane se reconnaît par sa taille, en général plus petite que celle 
du cheval, par ses longues oreilles, par la croix noire qu'il a sur les 
épaules, par la touffe de poils qui termine sa queue. Quoique moins 
fort que le cheval, il n’est pas moins précieux que lui pour les ha- 
bitants de la campagne, parce qu’il est plus patient et plus sobre. 
Il'est comparativement plus fort et plus hardi que son heureux 
rival. Sujet à beaucoup moins d’infirmités, il soutient sa vie à très peu 
de frais 11 n’est difficile que pour sa boisson : il lui faut une eau 
claire et limpide. Il est trois ou quatre ans avant de prendre toute 
sa croissance, et pousse sa carrière jusqu'à vingt ou vingt cinq 
ans; il dort moins que le cheval. Dans ses premières années, il est 
vif, animé; mais les mauvais traitements lui font bientôt perdre sa 
vivacité : il devient lent, stupide et tétu. 

Le lait d'Anesse, qui a une grande analogie avec le lait de la 
femme, est considéré comme un aliment ou comme un remède sa- 
lutaire dans quelques maladies, telles que la phthisie pulmo- 
naire. 

$ 128. Les Rumixaxrs sont remarquables par la structure de 
leur appareil digestif: ils ont quatre estomacs (pl. 8, fig. 3 et 4). 
Le premier et le plus grand se nomme la panse, le second est ap- 
pelé le bonnet , le troisième le feuillet et le quatrième la caillette. 
Ces animaux sont tous essentiellement herbivores, et lorsqu'ils 
mangent, ils avalent d’abord leurs aliments sans les avoir mâ- 
chés. Ces substances pénètrent alors dans la panse et S'y accu- 
mulent; mais, après y avoir séjourné pendant un certain temps, 
elles sont ramenées dans la bouche pour être broyées et ensuite 
avalées de nouveau; quand elles redescendent dans l'estomac, 
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elles n’entrent plus dans la panse ni dans le bonnet, mais vont de 
suite dans le feuillet, d'où elles passent dans la caillette. 

Au premier abord, on s'étonne de voir des aliments pénétrer 
tantôt dans la panse et dans le bonnet, tantôt dans le feuillet, sui- 
vant que la déglutition se fait pour la première fois, ou que ces 
substances ont déjà été ruminées , et on est tenté d'attribuer ce 
phénomène à une espèce de tact dont seraient douées les ouvertures 
de ces diverses poches digestives ; mais il n’en est rien, et ce ré- 
sultat est une conséquence nécessaire de la disposition anatomique 
des parties. En effet, l'œsophage se termine inférieurement par une 
espèce de gouttière fendue longitudinalement qui occupe la partie 
supérieure du bonnet et de la panse, et se continue jusque dans 
le feuillet. D'ordinaire, les bords de la fente dont nous venons 
de parler sont rapprochés , et alors la gouttière constitue un véri- 
table tube qui mène de l'œsophage dans le feuillet; mais, si le bol 
alimentaire avalé par l'animal est solide et un peu gros, il distend 
ce tube et écarte les bords de l'ouverture qui fait communiquer 
l’œsophage avec les deux premiers estomacs : les aliments tom-. 
bent alors dans ces poches ; tandis que, sile bol alimentaire est 
mou et pulpeux, comme cela a lieu lorsque la mastication est com- 
plète , les matières avalées coulent dans ce même tube sans écarter 
les bords de la fente , et arrivent dans le feuillet. 

Cest par ce mécanisme que les aliments non broyés, que l’ani- 
mal avale pour la première fois, s'arrêtent dans la panse et dans le 
bonnet ; tandis qu'après avoir été mâchés une seconde fois et bien 
digérés , ils pénètrent directement dans le feuillet. | 

Le mécanisme par lequel les aliments accumulés dans le pre- 
mier estomac remontent dans la bouche est également très simple. 
Lorsque la régurgitation commence, le bonnet se contracte. et 
presse la masse alimentaire contre l'ouverture , en forme de fente, 
qui termine l'œsophage ; celle-ci s’élargit alors de manière à saisir 
une pincée de la masse alimentaire , la comprime , et en forme une 
petite pelote qui s'engage dans l'œsophage , dont les fibres se 
contractent successivement de bas en haut, pour pousser ce nou- 
veau bol alimentaire jusque dans la bouche. 

Les Ruminants sont de grands animaux peu intelligents, mais 
qui rendent à l'homme d'immenses services : ils lui fournissent 
presque toute la chair dont il se nourrit: leur lait nous donne 
aussi d'excellents aliments: leur graisse, qui est plus dure que 

celle des autres quadrupèdes, et qui porte le nom de suif, a de 
nombreux usages dans l’industrie et dans l'économie domestique ; 
leur peau , préparée par le tannage, constitue presque tout le cuir 
dont nous nous SErVOnS ; enfin, leurs cornes , leurs os, leur sang, 
et jusqu’à leurs intestins , dont on fait des cordes, nous sont utiles, 
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Pendant leur vie, plusieurs de ces animaux, employés comme 
bêtes de somme, sont également précieux pour le commerce et 
pour l'agriculture. 

Les principaux genres de Ruminants sont les Bœufs , les Mou- 
tons , les Chèvres , les Cerfs, la Girafe et les Chameaux. 

84129. Le genre Bœur diffère des autres ruminants par la 
forrhe du corps et par la disposition des cornes, lesquelles , revêtues 
d'une gaîne cornée, et formées intérieurement par un prolongement 
de l'os du front, sont dirigées de côté, puis recourbées en haut et 
en avant en forme de croissant. 

Les espèces principales sont : le Bœuf ordinaire, l'Aurochs , ori- 
ginaires l’un et l’autre de l'Europe; le Buffle, le Yack, qui sont 
propres à l'Asie; le Bison et le Bœuf musqué, qui appartiennent à 
l'Amérique septentrionale. 

Le Bœuf ordinaire , qui dans sa jeunesse est appelé Veau, et dont 
le mâle porte le nom de Taureau, et la femelle celui de Vache, a 
pour caractère particulier un front plat, plus long que large, des 
cornes rondes placées aux deux extrémités de la ligne saillante 
qui sépare le front de l’occiput, et les quatre mamelles placées 
par paires. Aussi vigoureux que docile, le Bœuf est d'une grande 
utilité pour l'économie domestique et pour l’agriculture, soit 
comme bête de trait, soit à raison des produits qu'il nous fournit. 
Sa chair, qui est très succulente, constitue un de nos aliments les 
plus sains et les plus nourrissants. Sa peau , bouillie, donne de la 
colle forte ; tannée , elle se change en cuir , et sert principalement à 
faire des souliers ; les poils entrent dans la composition de certains 
mortiers, et servent de bourre; les cornes sont employées par les 
tabletiers pour faire des peignes , des écritoires et autres ustensiles. 
On brûle sa graisse; on fait d’excellent engrais avec son sang, 
dont on se sert aussi pour fabriquer une couleur bleue très utile, 
connue sous le nom de bleu de Prusse ; ce sang est employé encore 
dans plusieurs arts chimiques, entre autres dans les raffineries de 
sucre et d'huile de poisson. La membrane qui couvre les intes- 
tins , lorsqu'elle est séchée , forme ce qu’on nomme la baudruche, et 
est employée pour recouvrir les aérostats et battre l'or en feuilles 
très minces ; enfin le lait de la Vache donne la crème, le fromage 
et le beurre. Il y a des Bœufs dans toutes les parties du monde; 
mais ces animaux sont originaires de l'Europe et de l’Asie. 

L’Aurochs est le plus grand des quadrupèdes de l'Europe. Il se 
distingue de notre Bœuf domestique par son front bombé, plus 
large que haut, par l’attache de ses cornes au-dessous de la crête 
occipitale, par une sorte de laine crépue qui couvre la tête et le 
cou du mâle, et qui forme une barbe courte sous la gorge, enfin 
par une paire de côtes de plus. On voit donc que c’est à tort qu'on 
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a représenté l’Aurochs comme étant la souche de nos bêtes à cornes. 
Il habitait autrefois toute l'Europe tempérée; mais aujourd'hui sa 
race est presque détruite , et on n'en trouve plus que quelques indi- 
vidus réfugiés dans les grandes forêts marécageuses de la Lithuanie, 
des Krapacs et du Caucase. 

Le Buffle, originaire de l'Inde et naturalisé en Italie et en Grèce, 
a les cornes marquées en avant par une arête longitudinale. Il a 
moins de docilité que le Bœuf; mais ilest plus robuste et plus facile 
à nourrir. Il aime à se vautrer dans la fange, et il est excellent 
nageur : il plonge parfois jusqu’à dix ou douze pieds de profondeur 
pour arracher avec ses cornes quelques plantes aquatiques qu'il 
mange en nageant. 

Le Yack, aussi nommé Buffle à queue de cheval et Vache gro- 
gnante de la Turtarie , est une espèce de petite taille, originaire du 
Thibet. {1 porte sur le dos une longue crinière, et sa queue est 
garnie de poils longs comme ceux du cheval C'est avec cette 
queue qu'on fait les étendards qui servent parmi les Turcs à dis- 
tinguer les officiers supérieurs. On en peut voir plusieurs dans les 
galeries du Muséum d'histoire naturelle. 

Le Bœuf musqué habite les parties les plus septentrionales de 
J'Amérique, et grimpe sur les rochers presque aussi bien que les 
chèvres : il est remarquable par ses cornes, presque réunies à leur 
base au-devant du front , et par l'odeur forte de muse qu'il répand. 

Le Bison d'Amérique ressemble beaucoup à l'Aurochs, quoiqu'il 
ait les jambes et la queue plus courtes, le poil plus long, et qu'il 
présente quelques autres différences plus légères. 

8 430. Le genre Mourox se compose des Ruminants dont les 
cornes , organisées de la même manière que celle des Bœufs, sont 
d’abord dirigées en arrière et reviennent ensuite plus ou moins en 
avant, en spirale ; ils manquent de barbe, et ont le chanfrein con- 
vexe ; du reste , ils diffèrent à peine des chèvres. 

Une espèce de ce genre , l’Argali, dont ke mâle a de très grosses 
cornes triangulaires à leur base, arrondies aux angles , aplaties en 
avant et striées en travers, semble devoir être considérée comme la 
souche de toutes les variétés de nos moutons domestiques; cet ani- 
mal se trouve en grand nombre dans le Kamtschatka, dans toutes 
les régions montagneuses de l'Asie centrale et sur les plus hautes 
montagnes de la Barbarie, de la Corse et de Grèce. Il devient 
grand comme un daim ; il est très agile. 

Le Mouflon , que l'on trouve en Europe, en Afrique et en Amé- 
rique, diffère de l’Argali en ce que sa taille ne devient jamais aussi 
grande ; sa femelle n'a que rarement des cornes, et lorsqu'elles 
existent , elles sont très petites. 11 y a dans les Mouflons des varié- 
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tés qui sont noires en tout ou en partie, et d’autres plus ou moins. 


blanches, Ces animaux vivent en troupes. 


Le Mouton domestique, qui, dans sa jeunesse , porte le nom d'4- | 
gneau, et dont la femelle est appelée Brebis, est un animal trop . 
connu pour qu'il soit nécessaire d'entrer dans de longs détails sur . 
ses mœurs et sur ses caractères zoologiques. On l'élève en trou- | 
peaux nombreux pour en obtenir la toison, qu'on tond tous les | 


ans , et dont les poils frisés se nomment laine. La graisse de ces 


animaux, blanche et cassante, sert à faire la chandelle; c’est avec | 
leurs intestins roulés et desséchés que sont fabriquées les cordes 
à boyaux ; enfin leurs excréments, qui donnent un engrais très | 


chaud, contribuent puissamment à augmenter la fertilité des terres. 


Les Brebis Mérinos qui se trouvent en Espagne sont remarquables 


par la finesse de leur laine. Autrefois leur exportation était dé- 


fendue en Espagne ; mais aujourd'hui on en élève en France et . 
dans presque toutes les autres parties de l'Europe. Les premiers 


Mérinos furent importés en 1776, d'après les ordres de Trudaine, 
intendant des finances; aujourd'hui nous en possédons environ 
500,000, sans compter les métis. 

La tonte des Moutons se fait tous les ans vers le mois de mai, 
lorsqu’'en écartant les mèches de la laine, on aperçoit la pointe 
d'une laine nouvelle. Quelquefois on lave la laine sur le dos de l’a- 
nimal avant de la couper ; plus souvent on la coupe telle qu'elle 


est, empreinte d’une sueur grasse nommée suint, qui la préserve 


des teignes et autres insectes. 

$S 131. Les Cnèvres ont les cornes semblables à celles des mou- 
tons, mais dirigées en haut eten arrière, le menton ordinairement 
garni d'une longue barbe, et le chanfrein de leur face concave. 
Toutes les espèces de ce genre sont d'Europe ou d'Asie, et vivent 
par petites familles sur les montagnes escarpées, où elles déploient 
une agilité étonnante. 

L'Ægagre ou Chèvre sauvage, qui paraît être la souche de toutes 
les variétés de nos Chèvres domestiques, habite en troupes sur les 
montagnes de la Perse, et peut-être même dans les Alpes. 

Le Bouquetin est une autre espèce de Chèvre sauvage qui ha- 
bite le sommet des hautes montagnes de l’ancien monde. 

La Chèvre domestique est très répandue dans toute l'Europe; car 
c’est un animal qui donne de grands profits, et n’est que d’un en- 
tretien peu coûteux. Il semble cependant se plaire mieux dans les 
montagnes et sur les rochers escarpés que dans les champs culti- 
vés. Sa nourriture favorite consiste en bourgeons de jeunes arbres. 
Il est capable de supporter les plus fortes chaleurs; l'orage ne l'ef- 
fraie nullement, et les pluies ne l’incommodent point. Le lait de 
Chèvre est gras, nourrissant et médicinal; il se coagule moins sur 
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l'estomac que celui de la Vache, et par conséquent est d’une plus 
facile digestion. 

$ 432. Les ruminants du genre Cerr se distinguent des autres 
mammifères par la nature de leurs cornes, dont l'axe osseux n'est 
pas revétu d’une gaîne cornée comme chez le bœuf , et se dépouille 
bientôt de la peau qui d'abord la recouvrait : la proéminence os- 
seuse , ainsi mise à nu, se sépare , au bout de quelque temps, du 
crâne ; elle tombe, et l’animal demeure sans arme ; mais il lui en 
repousse de nouvelles, qui se développent plus encore que celles 
qu'elles ont remplacées , et qui tomberont à leur tour sous l'in- 
fluence des mêmes causes. Ces cornes osseuses, et sujettes à des 
changements périodiques , portent le nom de bois. ( 

On connaît un grand nombre d'espèces du genre Cerf : le Cerf 
commun , le Daim, le Chevreuil et le Renne , par exemple. Tous 
ces animaux habitent les forêts, et sont légers à la course : leurs 
jambes sont longues et fines, leur corps svelte et arrondi, et leur 
pelage propre et luisant. En général, ils sont remarquables par 
leur beauté et l'élégance de leurs formes. C’est ordinairement au 
printemps qu'ils changent de cornes, et les femelles en manquent 
presque toujours. 

Les AnriLores sont des ruminants qui ressemblent beaucoup à 
des Cerfs ; mais qui, à la place de bois, ont des cornes persistantes 
et revêtues d'un étui corné comme celles des bœufs. Le Chamoïs 
appartient à ce genre. 

La Ginare se distingue de tous les autres ruminants par la 
forme de son corps et par la structure de ses COrnes, qui sont co- 
niques et recouvertes par la peau (fig. 6). Ellea environ six mètres 
de haut , et se nourrit principalement de feuilles. La seule espèce: 
connue habite l'Afrique. 

$ 133. Les Craweaux n'ont pas, comme les ruminants ordinaires, 
la tête armée de cornes, et leur pied n’est pas fourchu comme 
chez les précédents. Ils sont remarquables par les masses énor- 
mes de graisse qu'ils ont sur le dos, et qui les font paraître bossus, 
et par la structure de leurs pieds, qui sont admirablement bien 
Conformés pour marcher sur le sable, si commun dans les régions 
habitées par ces animaux : en effet , leurs deux doigts sont réunis 
en dessous , jusque près de la pointe, par une semelle épaisse et 
flexible. 

Ces animaux sont propres aux parties chaudes de l’ancien conti- 
nent; ils sont célèbres par leur docilité, par la faculté de soutenir 
de longues routes, quoique pesamment chargés, et surtout par leur 
extrême sobriété. Les Chameaux, sans lesquels peut-êtreles hommes 
n'eussent jamais pu traverser les vastes solitudes de sable que l'on 
rencontre en Àsie, en Afrique, ont la faculté de passer plusieurs 
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jours sans boire, ce qui tient probablement à de grands amas de 
cellules qui garnissent les côtés de leur panse, et dans lesquelles 
il s'accumule ou se produit continuellement de l'eau. Dans l'Arabie 
et dans d'autres contrées où on fait servir le Chameau à différents 
usages , il est regardé comme le plus précieux des animaux. Son 
jait forme une partie considérable de la nourriture de ses maîtres; 
ceux-ci s’habillent de son poil, qui tombe régulièrement tous les 
ans, et à l'approche de l'ennemi ils peuvent, en montant sur son 
dos , fuir rapidement à de grandes distances. 

Les deux espèces principales du genre Chameau sont le Cha- 
meau de la Bactriane où à deux bosses, et le Chameau d'Arabie 
ou à une bosse, que l’on nomme le Dromadaire. 

Enfin les Lawas sont des ruminants propres à l'Amérique méri- 
dionale, qui-ont beaucoup d’'analogie avec les Chameaux, mais qui 
n'ont pas de bosse. 

$ 134. Tous les animaux dont il vient d'être question sont des 
animaux terrestres organisés essentiellement pour la marche ; mais 
il en est d'autres qui sont destinés à vivre dans l'eau et qui sont 
conformés pour la nage : ce sont les Phoques, les Dauphins , les 
Baleines , etc. 

&135. Les Poques ont beaucoup d'analogie avec les carnas- 
siers ; mais leurs pieds sont si Courts qu'ils ne peuvent s’en servir 
que pour nager, et lorsqu'ils sont à terre ils ne peuvent que ram- 
per sur le ventre. Ces animaux habitent la mer, et ne viennent sur 
le rivage que pour se reposer au soleil et allaiter leurs petits. Leur 
corps est allongé, la tête arrondie et assez semblable à celle d'un 
chien , les doigts palmés, et les pattes postérieures dirigées en ar- 
rière comme des nageoires. Ils vivent en troupes nombreuses près 
des côtes, et se nourrissent principalement de poissons ; ils man- 
gent toujours dans l'eau, nagent avec une grande facilité, et plon- 
gent très bien. Les anciens connaissaient ces animaux et les mê- 
laient à leurs fables. Les troupeaux de Neptune que conduisait 
Protée n'étaient autre chose que des Phoques, et ce sont aussi ces 
amphibies que la mythologie poétique des Grecs transforma en 
tritons et en sirènes, qui escortaient le dieu de la mer. Les voya- 
geurs modernes les désignent souvent Sous le nom de Veaux ma- 
rins, Vaches marines, Ours marins, etc. 

Les Monses ressemblent aux Phoques par leurs mœurs et leur 
conformation générale , mais s'en distinguent par les énormes dents 
canines de la mâchoire supérieure. Ils forment avec les précédents 
un ordre particulier auquel on à donné le nom d'AMPHIBIES. 

&4136. Les Dauphins, les Baleines et quelques autres mammi- 
fères aquatiques qui constituent l'ordre des Cétacés , manquent de 


. 


membres postérieurs et ressemblent à des poissons par la forme 
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sénérale de leur corps. Leur têle se joint au tronc par un cou si 
court et si gros, qu'on n'y aperçoit aucun rétrécissement , et leur 
tronc se continue avec une queue épaisse terminée par une nageoire 
cartilagineuse horizontale ; enfin, leurs membres antérieurs ont 
la forme de nageoires, mais se composent des mêmes parties que 
chez les mammifères ordinaires : seulement, les os du bras et de 
lavant-bras sont raccourcis , et ceux de la main aplatis et enve- 
loppés dans une membrane tendineuse. Ils n'ont point d'oreille 
extérieure ; leur peau est dépourvue de poils, et il existe au-des-- 
sous d'elle une couche épaisse de graisse d’où l'on retire des 
quantités considérables d'huile. Du reste, l’organisation de ces 
animaux est essentiellement la même que celle des autres mam- 
mifères , et s'éloigne tout-à-fait de celle des poissons. Comme les 
premiers, ils ont des poumons , et, bien qu'ils vivent dans l’eau, 
ils sont obligés de venir continuellement à la surface pour respirer 
l'air ; leur sang est chaud et circule comme chez l’homme; enfin ils 
ont des mamelles au moyen desquelles ils allaitent leurs petits. 

$ 137. Les Bazeines sont d'énormes Cétacés dont la tête forme 
environ le tiers de la longueur totale, et dont la bouche, dépourvue 
de dents, est garnie, des deux côtés de la mâchoire supérieure, par 
une série de grandes lames transversales serrées les unes contre 
les autres comme des dents de peigne et connues sous le nom de 
Fanons. Ces organes , formés par une espèce de corne fibreuse et 
très élastique, sont effilés à leurs bords et constituent une sorte de 
crible propre à retenir les petits animaux dont les Baleines se 
nourrissent. Les fosses nasales offrent aussi chez ces animaux une 
disposition particulière qui du reste se rencontre chez la plupart 
des Cétacés, et qui permet à ces animaux de produire au-dessus de 
leur tête des jets d'eau qui les font remarquer de loin par les na- 
vigateurs et qui leur ont valu le nom de Souffleurs. Ils engloutissent 
dans leur vaste gueule, avec leur proie, de grands volumes d'eau; 
et pour s'en débarrasser , sans laisser échapper en même temps 
leurs aliments, ils la font passer dans les fosses nasales; l’eau s'y 
amasse dans un sac particulier, et les muscles qui entourent cette 
espèce de réservoir, en se contractant , la chassent avec violence 
par les narines , qui sont percées au-dessus de la tête. 

D'après la taille gigantesque des Baleines, on serait tenté de 
croire que ces animaux doivent dévorer les poissons les plus gros ; 
mais il en est tout autrement : l'absence de dents, l'espèce d'ar- 
mature de leur bouche et la faiblesse des muscles de leur mâchoire 
ne leur permettent de s'emparer que des plus petits animaux ma- 
rins ; leurs aliments ordinaires consistent en petits mollusques, en 
crustacés longs de quelques lignes, et en zoophytes dont le corps 
est mou comme de la gelée; mais le nombre de ces êtres étant 
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immense, elles n'ont pour ainsi dire qu’à ouvrir leur gueule pour 


les engloutir par milliers. Du reste, elles sont très voraces, et man- 
gent presque continuellement ; l’eau qui entre dans leur énorme: 


bouche, chaque fois qu’elles l’ouvrent, est rejetée au dehors par 
les narines, et forme au-dessus de leur tête un jet élevé qui. re- 
tombe en une espèce de pluie fine. Les Baleines nagent avec une 
très grande vitesse : n'ayant aucune arme pour se défendre et 
étant le plus souvent embärrassées de la masse énorme de leur 


corps , elles ne sont point capables d'éviter les attaques d'enne- 


mis robustes et agiles , et la conscience de leur faiblesse les rend 
en général timides et craintives ; quelquefois, cependant , elles 
deviennent furieuses et déploient toute leur force pour se défendre 
ou pour échapper à leurs persécuteurs ; on assure que lorsqu'elles 
frappent l'eau avec la queue, elles produisent un fracas pareil à 
celui d’un coup de canon. 

On connaît plusieurs espèces de Baleines. Celle qui est la plus 
recherchée des pêcheurs est appelée Baleine franche (pl. 8, 
fig. 5), et se distinuge en ce qu'elle n’a point de nageoire sur le dos ; 
sa taille n'excède guère vingt-cinq mètres. Jadis elle était assez 
commune dans nos mers; mais, poursuivie sans cesse par les pê- 
cheurs, elle s’est retirée peu à peu vers le Nord, et ne serencontre 
plus aujourd'hui que dans les mers glacées qui avoisinent le pôle. 

Les CacnaLors sont des Cétacés très voisins des Baleines, mais 
qui manquent de fanons et qui ont la mâchoire inférieure armée 
de dents. La partie supérieure de l'énorme tête de ces animaux ne 
consiste presque qu'en grandes cavités recouvertes et séparées par 
des cartilages, et remplies d’une huile qui se fige par le refroidis- 
sement et qui est connue sous le nom de Blanc de Baleine ou de 
Spermaceti. : 

La substance odorante si connue sous le nom d’ambre gris, et 
que l’on trouve flottante à la surface de la mer ou rejetée sur son 
rivage, paraît être une concrétion qui se ferme dans les intestins. 
des Cachalots, surtout lorsque ces animaux sont affectés de cer- 
taines ma:adies. 


La pêche de la Baleine et du Cachalot est une branche impor-. 


tante du commerce maritime: elle occupe chaque année des flottes 
eutières, et c'est sans contredit l’école où se forment les marins les 
plus hardis et les plus expérimentés. Jadis elle était tout entière 
entre les mains des Basques; mais depuis longtemps nos pêcheurs. 
ne, s'en occupent que peu, et aujourd'hui cette pêche est faite 
presque exclusivement par les Anglais et les Américains. Les na- 
vires qu'on y emploie sont dirigés, les uns vers le nord, les autres 
vers le sud. 

La pêche du Nord a pour objet la Baleine franche, dont on re-. 
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tire une quantité considérable d'huile et de fanons : elle se fait 
dans le détroit de Davis et les mers du Groënland, au milieu des 
‘énormes glaçons qui s'élèvent quelquefois au-dessus de la surface 
de l'eau comme des montagnes flottantes, et brisent par leur choc 
les vaisseaux les plus forts. Lorsque les pêcheurs aperçoivent une 
Baleine, ils mettent aussitôt leur chaloupe à la mer et s’avancent 
en silence vers elle ; l’un d'eux, plus robuste et plus adroit que les 
autres , se tient debout, armé d’un harpon, sorte de lance attachée 
à une corde, et aussitôt qu'il est à portée de la Baleine, il le lui 
lance. Le harpon s'enfonce dans le corps de l'animal, qui, se sen- 
tant blessé, plonge aussitôt avec la rapidité d’un trait, et entraîne 
avec lui la corde attachée à cet instrument; mais bientôt le besoin 
de respirer le force à remonter à la surface , et alors on le har- 
ponne de nouveau. Tourmentée par la douleur, la Baleine fait des 
efforts incroyables pour se débarrasser des harpons qui la dé- 
chirent ; mais enfin, épuisée par la fatigue et la perte de son sang, 
elle ne peut plus ni fuir ni se défendre; alors les pêcheurs la tirent 
à eux à l’aide des cordes attachées aux harpons, et l’achèvent à 
coups de lance ; mais jusqu'à ce qu’elle soit morte, ils évitent avec 
soin sa terrible queue, dont un coup ferait voler leur chaloupe en 
éclats. Lorsqu'on s’est assuré que la Baleine est morte, on l’at- 
tache aux flancs du navire, et des hommes habillés de vêtements 
de cuir, et pourvus de bottes garnies de crampons, descendent sur 
le corps de l'animal et enlèvent par tranches le lard dont toute sa 
surface est recouverte. Ce lard est ensuite fondu pour en extraire 
huile, dont on retire quelquefois 120 tonneaux d’une séle Baleine. 

La pêche dite du Sud se fait principalement dans l'océan Paci- 
fique, et est dirigée spécialement contre les Cachalots, qui four- 
nissent bien moins d'huile que les Baleines et n'ont pas de fanons, 
mais donnent des quantités considérables de blanc de Baleine que 
l'on emploie, comme la cire, pour la fabrication des bougies. 

$ 138. Les DavPnins et les Marsouis ont la tête beaucoup moins 
grosse proportionnellement que les Baleines, et ils ont les deux mâ- 
choires garnies de dents pointues ; ils sont très carnassiers. Enfin 
il est aussi des Cétacés qui sont herbivores ; tels sont les Lamentins 
et les Dugongs. 

S 139. Tous les mammifères dont nous avons parlé jusqu'iei 
Sont nourris , avant la naissance , à l’aide d'un réseau de vaisseaux 
Sanguins constituant un appareil particulier nommé placenta ; ils 
ne viennent au monde que lorsqu'ils sont déjà pourvus de tous leurs 
organes , et leur encéphale présente toutes les parties que nous 
avons signalées dans le cerveau de l'homme. Mais il en est d'autres 
chez lesquels les petits naissent dans un état d’imperfection ex- 
“trême ; le placenta paraît manquer complétement , et le cerveau est 
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dépourvu de mésolobe. On les désigne sous le nom de MammirÈREs 
DIDELPHIENS, à raison de quelques particularités dans la structure 
de leurs organes reproducteurs, et ilest à noter que chez tous il 
existe deux tiges osseuses (appelées os marsupiaux) qui, fixées sur 
la partie antérieure du bassin, s’avancent entre les muscles du 
bas-ventre et servent à soutenir les parois de cette cavité. 

8 140. Les Saricues, les Kancuroos et les autres mammifères 
connus sous le nom de Marsurraux, offrent ce mode d'organisation, 
et se font remarquer par l'existence d'une poche abdominale ren- 
fermant les mamelles et servant à loger les petits pendant les pre- 
miers temps de la vie. Ceux-ci naissent dans un état d'imperfec- 
tion extrême : incapables d'aucun mouvement, et ayant à peine des 
formes distinctes , ils restent pendant un certain temps fixés aux 
mamelles de leur mère, et cachés dans la poche mammaire dont 
nous venons de parler. Ils ne s'en détachent que lorsqu'ils sont re- 
vêtus de poils, que leurs yeux se sont ouverts et qu'ils peuvent 
commencer à prendre d'autre nourriture que le lait. Longtemps 
après qu'ils sont sortis de cette poche, on les voit encore s'y réfu- 
gier pour se préserver d'un danger (pl. 7, fig. 44). Quelques es- 
pèces sont dépourvues de cette poche, et alors les petits sont pen- 
dants sous le ventre de leur mère durant un certain temps; ensuite 
ils montent sur son dos, et enroulent leur queue autour de la 
sienne pour se donner un point d'appui. 

Les Marsupiaux, qui se trouvent liés d'une manière si intime 
par le mode de développement de leurs petits, présentent, sous 
d'autres rapports, de grandes différences. Si l’on examine leur den- 
tition, elle est, chez les uns, tout-à-fait semblable à celle des insec- 
tivores, ce qui détermine pour eux un régime analogue; chezd au- 
tres , qui ont encore les trois sortes de dents, les molaires sont 
tuberculeuses au lieu d’être hérissées de pointes, d'où résulte leur 
régime frugivore; il en est enfin qui manquent de canines, et qui, 
si l’on ne tenait compte de cette circonstance, devraient être pla- 
cés dans l’ordre des Rongeurs. Ces animaux diffèrent aussi beau- 
coup entre eux par leur forme générale et par leurs mœurs. 

Les Marsupiaux n’ont encore été rencontrés que dans l’Amé- 
rique, dans quelques îles de le mer du Sud , et surtout dans la 
Nouvelle-Hollande, qui, à quelques exceptions près, ne renferme 
que des Mammifères de cette famille. 

8 441. Enfin, chez d'autres Didelphiens connus sous le nom 
de Moxorrèmes, l'organisation se rapproche sous quelques rap- 
ports de celle des oiseaux et des reptiles : ainsi l'intestin , au lieu 
de s’ouvrir directement au dehors comme chez les mammifères or- 
dinaires, débouche dans un cloaque commun, de la même manière 
que chez les oiseaux. L'appareil de la reproduction présente aussi 
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des anomalies très grandes , et le système dentaire est rudimen- 
taire ; quelquefois les mâchoires sont garnies de lames cornées qui 
ressemblent beaucoup à un bec de canard. On ne connaît que 
deux genres ayant ce mode d'organisation , savoir : les Ornitho- 
rhynques et les Echidnés. 

S 142. En résumé , nous voyons donc qu'il existe parmi les 
mammifères plusieurs types bien distincts, et que, pour classer ces 
animaux d'une manière naturelle, il faut les distribuer en treize 
groupes secondaires ou ordres, savoir : les Bimanes , les Quadru- 
manes , les Cheiroptères , les Insectivores , les Carnassiers , les 
Amphibies, les Rongeurs, les Edentés , les Pachydermes, les Ru- 
minants, les Cétacés, les Marsupiaux et les Monotrèmes. 


CLASSE DES OISEAUX. 


$ 143. La classe des oiseaux comprend tous les animaux ver- 
tébrés les mieux organisés pour le vol. On les distingue facilement 
par la forme générale de leur corps, et par les plumes dont ils 
sont couverts ; mais les caractères les plus importants qu'ils pré- 
sentent consistent dans la structure de leurs organes intérieurs, et 
la manière dont leurs diverses fonctions s'exécutent. 

En effet, ce sont des vertébrés ovipares, dont la circulation est 
double et complète, dont le cœur présente quatre cavités , dont le 
sang est chaud, et dont la respiration est aérienne et double. 

Pour les distinguer des autres animaux vertébrés, il suffirait 
même de dire qu'ils ont la circulation complète et la respiration 
aérienne et double ; ou bien de rappeler que ce sont les seuls ver- 
tébrés ovipares à sang chaud. 

La forme générale des oiseaux ne varie que peu, et est en rap- 
port avec le mode de locomotion qui leur est propre. Ils n'at- 
teignent presque jamais une grande taille , et leurs membres pos- 
térieurs sont spécialement destinés à la station et à la marche, 
tandis que: leurs membres antérieurs ne servent jamais ni à la 
marche, ni à la préhension , ni au ‘toucher, mais forment des es- 
pèces de rames très étendues qui sont nommées ailes , et qui, en 
frappant l'air, y soutiennent et y font mouvoir l'animal. 

S 144. Les plumes qui couvrent tout le corps des oiseaux sont 
des productions très analogues aux poils des mammifères , mais 
d'une structure plus compliquée. On peut, en général , y distinguer 
un tube corné qui en occupe la partie inférieure et qui est percé 
à son extrémité, une tige qui surmonte ce tube, enfin des barbes 
qui naissent de chaque côté de la tige, et sont elles-mêmes garnies 
de barbules , lesquelles paraissent quelquefois, à leur tour, fran- 
gées sur le bord. 

L'organe sécréteur destiné à former la plume se nomme capsule, 
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et acquiert souvent une longueur considérable ; il croît pendant 
toute la durée du développement de la plume, et, à mesure que sa 
base s’allonge, son extrémité meurt et se dessèche dès qu'elle a 
formé la portion correspondante de cet appendice. Chacun de ces 
petits appareils se compose d’une gaîne cylindrique , revêtue à 
l'intérieur de deux tuniques unies par des cloisons obliques, et d'un 
bulbe central. La substance de la plume se dépose à la surface du 
bulbe, et, pour former les barbes, se moule en quelque sorte dans 
les espaces que les petites cloisons dont nous venons de parler 
laissent entre elles. Dans la portion correspondante à la tige , le 
bulbe est en rapport avec lasurface inférieure de celle-ci, et, après 
y avoir déposé une substance spongieuse , se dessèche et meurt ; 
mais là où le tronc de la plume est tubulaire , la lame de matière 
cornée que cet organe sécréteur dépose se contourne autour de lui 
et l'enveloppe complétement : cependant le bulbe, lorsqu'il a rempli 
ses fonctions, ne s'en dessèche pas moins, et il forme, en se flé- 
trissant, une série de cônes membraneux emboîtés les uns dans les 
autres, qui remplissent l’intérieur du tube , et sont appelés l'âme 
de la plume. La plume nouvelle est d'abord renfermée dans la gaîne 
de sa capsule, qui est souvent saillante de plusieurs pouces hors 
de la peau, et se détruit peu à peu. La plume se montre alors à nu, 
et ses barbes, roulées dans le principe, s'étalent latéralement ; 
l'extrémité de son tuyau reste implantée dans le derme , mais en. 
général s’en détache facilement, et, à une certaine époque, tombe 
pour faire place à une plume nouvelle. Ce renouvellement des 
plumes, qui est appelé mue, s'effectue en général chaque année 
après la saison de la ponte, et a lieu , pour quelques espèces, deux 
fois dans là même année, en automne et au printemps; il arrive 
plus tôt pour les vieux individus que pour les jeunes , et c’est pour 
l'oiseau une époque de malaise pendant laquelle il perd la voix. 
La forme de ces appendices tégumentaires varie beaucoup : on 
en connaît qui manquent de barbes et qui ressemblent à des pi- 
quants de porc-épic ; l'aile du Casoar en offre quatre ou cinq; 
d'autres dont les barbes sont roides et garnies de barbules qui 
s’accrochent entre elles, de façon à former une grande lame que 
l'air ne traverse pas (celles qui garnissent les ailes de l’Aigle et du 
Corbeau, parexemple); d'autresencore dont les barbes et les bar- 
bules sont longues, flexibles , et ne s’accrochent pas, ce qui leur 
donne une légèreté et une mollesse extrêmes {comme celles de la 
queue et des ailes de l'Autruche); enfin il en est qui ressemblent 
à un simple duvet (celles appartenant à certaines Cigognes. et con- 
nues sous le nom de Marabouts , sont dans ce cas). Enfin leurs 
couleurs sont variées à l'infini, et souvent surpassent en beauté et 
en-éclat celles des plus belles fleurs ou des pierres les plus bril- 
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lantes. En général, les femelles ont un plumage moins riche que le 
mâle, etabestrare que le jeune oiseau présente les couleurs qu’il 
conservera toute sa vie; souvent elles changent deux ou trois ans 
de suite, et quelquefois l'adulte a un plumage d'été tout-à-fait 
différent de celui de l'hiver. Enfin il est aussi à noter que chez les 
Oiseaux aquatiques ces appendices tégumentaires sont enduits 
d'une matière grasse qui les rend imperméables à l’eau, ce qui 
leur permet de préserver la peau de l'animal du contact du liquide 
dans lequel il est en partie plongé. 

S 145. Le Sovecerre (pl. 8, fig. 7), qui détermine la forme gé- 
nérale des oiseaux, et qui est en même temps l’une des parties les 
plus importantes de l'appareil du mouvement , se compose à peu 
près des mêmes éléments que chez les mammifères; mais la forme 
“et la disposition de plusieurs de ces os sont différentes, et à volume 
égal ils sont aussi plus légers, car la plupart d'entre eux sont 
creusés par de nombreuses cellules remplies d'air. 

Latéte est petite, les os du crâne se soudent entre eux de très 
bonne heure , et la face est formée presque entièrement par les 
mâchoires , qui s’allongent beaucoup et constituent un bec. La 
mandibule inférieure , au lieu de s’articuler directement avec le 
crâne,:comme chez les mammifères , est suspendue à un os mo- 
bile,mommé os carré où tympanique {1}, qui à son tour, s'articule 
‘avec le rocher ; enfin ces mandibules sont enveloppées dans une 
‘substance cornée qui tient lieu de dents. 

.  L'articulation de la tête avec la colonne vertébrale est beaucoup 
‘plus mobile que chez les mammifères, et a lieu à l’aide d’une seule 
éminence arrondie (appelée condyle), tandis que chez ces derniers 
il enexiste deux. Cette disposition donne à l'oiseau la faculté de 
‘tourner la face tout-à-fait en arrière. 

Le coudes oiseaux est également très mobile; et , comme les 
‘oiseaux prennent en général leur nourriture à terre avec leur bec, 
‘ilfaut que cette partie de leur corps soit d'autant plus longue 
qu'ils sont montés plus haut sur leurs pattes. C’est effectivement 
ce que l'on remarque presque toujours. Le nombre des vertèbres 
cervicales varie donc beaucoup. 

La Charpente osseuse du tronc est très solide ; chez les oiseaux 
qui volent (et tous, àun petit nombre d’exceptions près, sont dans 
“ce cas), les vertèbres du dos qui doivent soutenir les côtes et four- 
mir, par conséquent, un point d'appui aux ailes, sont tout-à-fait 
immobiles et souvent même soudées entreelles; les vertèbres lom- 
baires et sacrées se réunissent toutes en un seul os, ayant les 
mêmes usages que le sacrum des mammifères ; enfin les vertèbres 


(1) Ce mode d’articulation de la mâchoire inférieure se retrouve aassi chez les 
“autres unimaux vertébrés ovipares (c'est-à-dire les reptiles et les poissons). 
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coccygiennes sont petites et mobiles; la dernière, qui supporte les: 
grandes plumes de la queue, est ordinairement plus grosse que les 
autres, et relevée d’une crête saillante. 

Les côtes des oiseaux présentent aussi quelques particularités 
de structure qui tendent à augmenter la solidité du thorax; mais la 
partie la plus remarquable de la charpente osseuse de cette partie 
du corps est le sternum , qui, servant à l’attache des principaux 
muscles du vol, prend un développement extrême, et constitue un 
vaste bouclier qui s'étend très loin en arrière sur l'abdomen , et 
présente presque toujours une espèce de carène longitudinale et 
très saillante que l’on nomme bréchet (voy. pl. 8, fig. 8). On re- 
marque que ce bouclier est d'autant plus développé et plus com- 
plétement ossifé que l'oiseau est meilleur voilier. 

Les os de l'épaule sontégalement disposés de la manière la plus 
favorable à la puissance des ailes: ils sont au nombre de trois, 
savoir : une omoplate, une clavicule et un os coracoïdien. L'omo= 
plate est très allongée ; la clavicule se soude à celle du côté opposé, 
de façon à former un os en V, dont la pointe repose sur le ster= 
num ; enfin l'os coracoïdien est une espèce de seconde clavicule, 
qui, chez les mammifères , est rudimentaire et confondue avec 
l’omoplate, mais qui prend ici une grande force, et constitue un 
arc-boutant qui se porte de l'articulation de l'épaule au sternum. 
Ces doubles clavicules maintiennent les épaules écartées, malgré 
les efforts violents en sens contraire que le vol exige, et elles sont 
d'autant plus robustes que le vol est plus puissant. 

8146. L'aile de l'oiseau correspond au membre antérieur des 
mammifères, et se compose aussi de trois portions principales, 
savoir : le bras, l'avant-bras et la main. Le bras est formé d'ur 
humérus qui ne présente rien de remarquable; l’avant-bras, com: 
posé d’un radius et d'un cubitus, est d'autant plus long que l'oi- 
seau est meilleur voilier ; et enfin la main est réduite à une sorte 
de moignon servant seulement à l'insertion des grandes plumes de 
l'aile : on y distingue une rangée d'os du carpe, un os en forme de 
stylet qui représente le pouce, un seul os métacarpien, soutenan 
un doigt à deux phalanges, et les vestiges d'un troisième doigt. 
représenté par un petit os styloïde. | 

8 147. Les pennes ou grandes plumes des ailes sont appelée 
rémiges, et c’est de leur longueur plus encore que de celle des ©: 
du bras, de l'avant-bras ou de la main que dépendent l'étendut 
des ailes et la puissance du vol. Chaque fois que l’oiseau veut frap 
per l'air, il élève l'humérus et avec lui l'aile encore ployée; puis! 
la déploie en étendant l’avant-bras, ainsi que la main, et l’abaiss: 
subitement ; l'air qui résiste à ce mouvement lui fournit alors ui 


point d'appui sur lequel il se soulève : il se lance ainsi comme ul 
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projectile, et, une fois l'impulsion donnée à son corps, il incline 
ou reploie l'aile pour diminuer artant que possible la résistance 
nouvelle que le fluide ambiant oppose à sa course. Cette résistance 
et la gravitation qui tend à faire tomber tous les corps vers le 
centre de la terre diminuent graduellement la vitesse que l'oiseau 
a acquise par cette percussion de l'air, et s'il ne fait pas de nou- 
veaux mouvements il ne tardera pas à descendre ; mais si, avant 
que la vitesse acquise par le premier coup d’aile soit anéantie, il 
en donne un second, il ajoutera une vitesse nouvelle à celle qu'il 
avait encore, et se déplacera par un mouvement accéléré. Tel est, 
en effet , le mécanisme du vol. 

Il est évident que la résistance de l’air est d'autant plus grande 
que la masse de ce fluide frappée à la fois par les ailes est plus 
considérable, et par conséquent que, plus les ailes seront étendues, 
plus aussi, toutes choses égales d’ailleurs, la vitesse acquise par 
l'abaissement de ces rames sera grande; il en résulte que non 
seulement les oiseaux à longues ailes pourront voler plus vite que: 
ceux à ailes courtes, mais aussi pourront se soutenir plus long- 
temps dans l’air : car ils ne seront pas obligés de répéter aussi sou- 
vent les mouvements de ces organes, et par conséquent aussi se 
fatigueront moins promptement. Et en effet, tous les oiseaux re- 
marquables par leur vol rapide et soutenu ont de grandes ailes, 
tandis que ceux dont les ailes sont courtes ou médiocres, compara- 
-tivement au volume du corps, volent avec bien moins de vitesse 
et sont condamnés à des repos plus fréquents. 

Parmi les oiseaux remarquables par la puissance de leur vol, 
nous citerons le Condor et les Frégates. Le Condor ou grand 
Vautour des Andes se tient habituellement sur la crête des rochers 
. de la Cordilière des Andes , immédiatement au-dessous de la limite 
des neiges perpétuelles, à un niveau de trois mille trois cents à 
Quatre mille huit cents mètres au-dessus du niveau de la mer: et 
cest de ces pitons escarpés qu'il descend dans les vallons et dans 
la plaine pour chercher sa nourriture, qui consiste principalement 
en cadavres de grands mammifères ; on prétend même que, réunis 
plusieurs ensemble, ils peuvent tuer facilement des bœufs , et qu'ils 
sont assez puissants pour enlever dans leur serre des moutons et 
des lamas , et les transporter ainsi jusqu'à la cime du Chimboraço 
et des autres montagnes les plus élevées de la chaîne des Andes. 
Les Frégates, qui ont les ailes encore plus longues proportionnel- 
lement à leur taille, et qui habitent les mers tropicales, ont le vol 
si puissant qu'elles peuvent s'éloignèr de terre à des distances de 

plus de quatre cents lieues. 
+ $ 148. Lorsque l'oiseau pose, ce sont ses membres postérieurs 
qui seuls lui servent de soutien; c’est donc un animal réellement 
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bipède, et, commetel, il doit avoir le bassin large et fixé solidemeny 
à la colonne vertébrale. Les os des hanches , en effet, sont extrème-. 
ment développés chez les oiseaux , et ils ne forment, avec les vertè-| 
bres sacrées et lombaires, qu'une seule pièce (pl. 13, fig. 4). En 
général, cette ceinture osseuse est incomplète en avant ; les pubis 
ne se réunissent pas entre eux, et la portion ischiatique , au lieu 
d'être séparée du sacrum par une large échancrure , se soude à cet 
os par sa partie postérieure, et transforme l’échancrureen un trou. 
L'os de la cuisse est court et droit, et la jambe se compose, comme 
chez la plupart des mammifères , d’un tibia , d’un péroné et d’une 
rotule : seulement le péroné se soude au premier avant d'arriver à 
sa partie inférieure. Un seul os, qui fait suite à la jambe, repré- 
sente le tarse et le métatarse, et porte à son extrémité inférieure 
les doigts, qui sont ordinairement au nombre de quatre ; il n’en 
existe jamais davantage; mais quelquefois le doigt externe, ou 
l'interne , que l’on désigne sous le nom de pouce, ou même tous 
les deux disparaissent, de manière qu’il n’en existe plus que trois, 
ou seulement deux. Le nombre des phalanges:va presque toujours 
en augmentant régulièrement depuis deux jusqu'à cinq, du pouee 
au doigt externe, qui en a toujours le plus. Enfin de ces quatre doigts 
trois seulement sont ordinairement dirigés en avant, tandis que le 
pouce est dirigé en arrière; quelquefois le doigt externe se porte 
aussi en arrière , et cette disposition est surtout remarquable chez 
les oiseaux grimpeurs , tels que les Perroquets, les Toucans et les 
Pics. 

ILest toujours plus difficile à un oiseau de prendre son vol lors- 
qu'il est à terre que lorsqu'il peut se lancer d'un point élevé, et cha- 
cun sait que la plupart de ces animaux perchent bien plus souvent 
qu ils ne se posent à terre. Pour se maintenir en équilibre sur une 
branche, il faut qu'ils l'embrassent avec leurs doigts et la serrent 
fortement. S'il leur avait fallu déployer pour cela une force muscu- 
laire considérable , une telle position aurait été promptement fati- 
gante; mais ici encore un mécanisme très simple rend tout effort 
presque inutile , et permet aux oiseaux de serrer la branche qui les 
soutient, même quand ils dorment ; en effet les muscles fléchisseurs 
des doigts passent sur les articulations du genou et du talon, de 
façon que lorsque celles-ci se fléchissent, elles tirent nécessairement 
sur les tendons de ses muscles et font fléchir les doigts; le poids du 
corps, en affaissant les cuisses et les jambes, détermine donc-ce 
mouvement ,.et il en résulte que l'animal serre , sans exercer aucun 
effort , la branche sur laquelle il est perché et s'y maintient fixé. 

Il existe des différences assez grandes dans la conformation des 
pattes, suivant le genre de vie auquel les oiseaux sont destinés. 
Ainsi, chez les oiseaux doués de la faculté de marcher avec une 
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grande vitesse, les pattes sont non seulement robustes, mais très 
longues, et le pied comparativement petit; chez le Casoar et l'Au- 
truche , dont la course est aussi rapide que celle du cheval, cette 
disposition est très remarquable; et elle s’observe aussi chez le 
Messager, qui marche à grands pas en poursuivant les serpents, dont 
iL fait sa principale nourriture. Chez l’Aigle (pl. 9, fig. 2), le Fau- 
con, le Vautour, etc., ces organes sont également robustes, mais 
courts, et les doigts sont armés de grands ongles crochus et aigus 
à l'aide desquels ces oiseaux saisissent leur proie, soit pour la dé- 
chirer sur place, soit pour l'emporter avec eux; chez les oiseaux 
conformés pour vivre sur les bords des eaux et y chercher à gué 
es vers et les poissons dont ils font leur pâture, les pattes sont 
zrèles , d’une longueur extrême, et nues jusqu'au-dessus du genou 
pl. 9, fig. 6), disposition qui est très favorable à ce genre d’exis- 
ence, et qui a valu aux oiseaux de rivage le nom d’'Echassiers ; 
enfin, chez les espèces destinées à vivre sur une eau plus profonde, 
es pattes sont palmées, c'est-à-dire transformées en nageoires par 
‘addition d’une membrane qui s'étend entre les doigts sans les: 
mpêcher de s’écarter (pl. 9, fig. 7), caractère qui se voit chez les: 
canards , les Cygnes et un grand nombre d'oiseaux aquatiques. 

$ 149. Le sens du toucher doit être peu actif chez les oiseaux , 
L raison de la nature de leurs téguments. Le goût paraît être aussi 
rès obtus chez la plupart de ces animaux ; et en effet leur langue 
st presque toujours dure et cornée. En général, il semble en être 
lemême pour l’odorat ; quelquefois cependant ce sens paraît être 
rès délicat; car on voit des oiseaux de proie guidés par l’odeur se 
iriger vers des charognes placées trop loin d'eux pour qu ils 
uissent les apercevoir, malgré toute la perfection de leur vue. 

En général, ce dernier sens est plus développé chez les oiseaux 
que chez tous les autres animaux. On remarque au fond de leur œil 
ine membrane plissée nommée peigne, qui s'avance de la rétine 
rers le cristallin , et qui paraît être de nature nerveuse; il est aussi à 
10ter que la face antérieure du globe de l'œil est renforcée par un 
ercle de pièces osseuses logées dans l'épaisseur de la sclérotique, 
+ qu'outre les deux paupières ordinaires, il y en a toujours, à l'angle 
xterne de l'œil, une troisième nommée membrane clignotante, qui 
eut s étendre comme un rideau au-devant de cet organe. 

Les oiseaux n’ont pas, comme la plupart des mammifères, un 
avillon saillant au-devant de l'oreille: les oiseaux de nuit ont 
seuls une grande conque extérieure, mais qui n'est pas saillante : 
t l'ouverture de l'oreille est généralement cachée par des plumes 
\ barbes effilées. 

$ 150. Le système nerveux, qui préside aux fonctions dont 
ous venons de passer en revue les organes, présente aussi dans 
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sa structure des particularités remarquables. L'encéphale est 
moins développé que chez les mammifères; les hémisphères 
cérébraux en sont encore les parties les plus volumineuses ; mais 
ils n'offrent pas de circonvolutions, et ils ne sont pas réunis 
d'une manière aussi complète, car la grande commissure dont 
nous avons parlé précédemment sous le nom de corps calleux 
manque dans cette classe. Les lobes optiques, qui chez les mam- 
mifères sont petits et restent cachés entre le cerveau et le cervelet, 
prennent , au contraire, ici un grand développement et se montrent 
toujours à découvert en arrière et en dehors des lobes cérébraux : 
enfin, au lieu d'être solides , ils sont creux, comme les lobes céré- 
braux. Le cervelet est sillonné transversalement par des rainures 
parallèles et convergentes ; quant à la protubérance annulaire, qui 
dans la classe précédente réunit entre eux les hémisphères du 
cervelet, en passant autour de la moelle allongée, elle manque ici 
de même que chez les reptiles et les poissons. Enfin la moelle épi- 
nière des oiseaux est, en général , très longue, et présente deux 
renflements correspondant à l'origine des nerfs des ailes et des 
pattes : chez ceux qui volent le mieux , le renflement supérieur est 
plus développé que l'inférieur, et ceux qui se servent de leurs pattes 
plus que de leurs ailes présentent une disposition inverse. 

$& 151. Le régimé des oiseaux est très varié : les uns se nourris- 
sent exclusivement de graines, d’autres d'insectes , d’autres de 
poissons, d'autres encore de la chair des mammifères ou des oi- 
seaux encore vivants; enfin il en est qui ne se repaissent que de 
charognes corrompues. Leurs pattes servent quelquefois à la pré- 
hension des aliments , mais le bec est toujours le principal organe 
employé à cet usage : sa forme varie suivant la nature des aliments 
et suivant le caractère plus ou moins carnassier de ces animaux : 
aussi fournit-il au zoologiste d'excellents caractères pour la classi- 
fication. Une corne solide et plus ou moins dure le revêt extérieu- 
rement, et rend ses bords tranchants; mais il n’est jamais armé de 
véritables dents : aussi la mastication est-elle très incomplète, et 
en général entièrement nulle. Chez les oiseaux qui vivent de chair 
et qui ont besoin de déchirer leur proie, les Faucons, les Aigles et les 
Gypaètes (pl. 9, fig. 4), par exemple, la mandibule supérieure est 
très courte, très forte, crochue vers le bout, et terminée par une 
pointe aiguë. Les oiseaux de mer, qui se nourrissent de la chair 
des poissons trop volumineux pour être avalés d’une bouchée, se 
font également remarquer par leur bec gros et crochu au bout ; mais 
cet organe est beaucoup plus allongé que chez les oiseaux de proie, 
et par conséquent moins puissant. Lorsque les oiseaux piscivores 
ne recherchent que des poissons ou des reptiles assez petits pour 
être saisis et avalés avec facilité, le bec devient droit, s’allonge 
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encore davantage, et ressemble à une pince à longues branches ; 
les Martins-Pêcheurs, les Cigognes (pl. 9 , fig. 6), etc., nous en 
offrent des exemples. Les oiseaux qui vivent d'insectes, de vers, de 
graines ou de fruits, ne présentent rien de semblable : les premiers 
ont, en général, le bec très grêle, très allongé et droit ou faible- 
ment arqué; à moins toutefois que ce ne soit au vol qu'ils prennent 
les petits sectes dont ils se nourrissent, car alors le bec est très 
court, très élargi et profondément fendu , disposition qui se voit 
chez les Hirondelles , les Engoulevents , etc. , et qui leur permet 
d'engloutir facilement leur proie dans leur large gueule. Les gra- 
mivores, au contraire, ont le bec court, épais, bombé en dessus 
ou conique, et en général droit. 

Une modification de cet organe plus remarquable encore nous 
est offerte par les Pélicans, oiseaux aquatiques qui portent entre 
les deux branches de la mâchoire inférieure une grande poche cu- 
tanée très extensible , dans laquelle ils accumulent le produit de 
leur pêche pour le dégorger ensuite et s’en repaître à loisir. 

La langue est en général petite , cornée, très extensible; l'os 
hyoïde, qui la porte, se prolonge en arrière sous la forme de deux 
longues cornes qui remontent derrière la tête , et sont mises en 
mouvement par des muscles particuliers (pl. 8, fig. 9). 

» $ 152. L’arrière-bouche, ou pharynx, n’est pas séparée de la 
bouche par un voile mobile, comme chez les mammifères , et les 
glandes salivaires sont peu développées. 

» L'œsophage (pl. 8, fig. 40) descend le long du cou, et présente 
en général, vers sa partie inférieure, une dilatation considérable 
appelée le jabot ; cette poche constitue un premier estomac , qui 
fait saillie au-dessus des clavicules ; elle est très grande chez les 
Oiseaux granivores, et elle se voit dans les rapaces; mais elle 
manque dans l'autruche et dans la plupart des oiseaux piscivores. 
* Au-dessous du jabot, l'œsophage se resserre et pénètre dans le 
thorax. Bientôt après il se dilate de nouveau pour former le second 
estomac, appelé ventricule succenturié. Cette cavité est remarquable 
Par le grand nombre de follicules qui sont logées dans l'épaisseur 
de ses parois, et qui servent à former un liquide acide destiné à 
opérer la digestion des aliments (le suc gastrique). Ce ventricule 
est beaucoup plus grand et plus glanduleux dans les oiseaux qui 
manquent de jabot que dans ceux qui en sont pourvus. Intérieure- 
ment, il s'ouvre dans un troisième estomac, le gésier, dont la 
forme est globuleuse, et dont la structure varie suivant le régime 
de ces animaux. Dans les granivores, il présente des parois mus- 
culaires d’une forceet d'une épaisseur extrêmes, et est tapissé en 
dedans par une espèce d'épiderme dur et épais qui ressemble à de 
la corne; dans les oiseaux de proie diurnes , au contraire, Ses pa- 
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rois sont extrêmement minces, et dans quelques oiseaux aquatiques, 
tels que les Hérons et les Pélicans, il ne forme avec le ventricule: 
succenturié qu'un seul sac. 

L'intestin des oiseaux est moins long que celui des mammifères, 
et se termine dans un cloaque, ou orifice commun, qui reçoit éga- 
lement les conduits excréteurs des organes génitaux et de l'appareil 
urinaire. 

$ 153. Les produits nutritifs de la digestion passent de l’intes- 
tin dans le torrent de la circulation par des vaisseaux lymphatiques: 
qui, en se réunissant. forment deux canaux thoraciques; ces-con- 
duits s'ouvrent dans les veines jugulaires de chaque côté:de la base 
du cou. 

Le sang des oiseaux est chargé de globules elliptiques, et ces 
particules solides y sont plus abondantes que chez les autres ani- 
maux vertébrés. 

La circulation se fait ici de la même manière que chez les mam- 
mifères ; elle est double et complète, c’est-à-dire qu'avant de reve- 
nir au point du départ, le sang passe dans deux systèmes de vais- 
seaux capillaires, et que tout le sang veineux se change en sang 
artériel. 

Le cœur présente dans son intérieur quatre cavités, savoir : um 
ventricule et une oreillette placés à gauche, et autant du côté droit. 
Le sang est chassé par le ventriculegauche dans l'artère aorte, qui 
le distribue aux vaisseaux capillaires de toutes les parties du corps. 
Ce liquide revient ensuite au cœur par les veines , et pénètre dans 
l'oreillette droite, qui le pousse dans le ventricuie droit situé au- 
dessous ; cette dernière cavité, en se contractant, envoie le sang, 
au poumon par l'artère pulmonaire ; le sang passe dans les vais- 
seaux capillaires des poumons, où il se change en sang artériel ; 
puis il pénètre dans les veines pulmonaires, et arrive ainsi dans: 
l'oreillette gauche ; enfin l'oreillette gauche le verse dans le ventri- 
cule gauche, d’où nous l'avons vu sortir tout-à-l’heure pour se: 
distribuer à tous les organes. 

Les oiseaux se distinguent de tous les autres animaux vertébrés: 
par leur mode de respiration, qui est aérienne, comme chez les: 
mammifères, et qui a lieu, non seulement dans les poumons , mais 
aussi dans la substance de tous les autres organes. Chez les 
mammifères , les bronches se terminent dans des cellules qui sont 
toutes en cul-de-sac, et l'air qui entre dans les poumons ne peut 
pas aller au-delà, tandis que chez les oiseaux les bronches et les 
cellules pulmonaires communiquent avec de grandes:cavités , et ce: 
fluide pénètre ainsi dans toutes les parties du corps, même dans 
l'intérieur des os et des plumes (pl. 14, fig. 2). Ces cavités, à l’aide 
desquelles l'air se distribue dans les diverses parties du corps, sont 
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formées par des lames très minces de tissu cellulaire, et sont dé- 
signées sous le nom de poches aériennes. 

Le sang subit par conséquent le contact de l’air en traversant les 
vaisseaux capillaires dé tous les organes, aussi bien que dans les 
vaisseaux capillaires du poumon, et on peut dire que la respiration 
de ces animaux est double comme leur circulation : aussi un oiseau 
consume proportionnellement plus d'air qu'aucun autre animal, 
et périt plus rapidement lorsque sa respiration est interrompue. 

La cavité du thorax qui loge le cœur et les poumons n'est pas 
séparée de l'abdomen par une cloison musculaire complète comme 
chez les mammifères ; le muscle diaphragme est rudimentaire , et 
n occupe que les côtés du corps; mais les poumons sont adhérents 
aux côtes, de manière à être forcés à se dilater quand ces os 
s'écartent entre eux : aussi les mouvements d'inspiration et d'ex- 
piration se font-ils à peu près de la même manière que chez les 
mammifères. 

Enfin, les oiseaux sont, comme les mammifères, des animaux à 
sang Chaud, et leur température est même plus élevée que chez 
les premiers , car elle atteint 40 à 42° centigrades. 

$ 154. Les oiseaux, de même que les reptiles, les poissons et 
la plupart des animaux non vertébrés, sont Ovipares, C'est-à-dire 
qu'ils pondent des œufs d’où sortent leurs petits. 

L'œuf se forme d'abord dans un organe nommé ovaire, et des- 
cend au dehors en traversant un long tube appelé oviducte ; il con- 
siste d’abord en un sac membraneux rempli d'une matière jaune, 
et ce n’est que dans l’oviducte qu'il s'entoure de blanc , puis d'une 
enveloppe plus solide qui s’encroûte de matière calcaire, et con- 
Stitue la coquille. Sur la membrane du jaune, on aperçoit un point 
blanchâtre, qui, en se développant, deviendra le jeune animal, 
à la nourriture ou à la protection duquel toutes les autres parties 
de l'œuf sont destinées. 

Pour que le jeune oiseau se développe dans l'intérieur de l'œuf, 
il faut que celui-ci soit maintenu à un certain degré de chaleur ; 
dans les pays extrêmement chauds, il suffit quelquefois de la cha- 
leur du soleil pour déterminer ce phénomène, et Ià certains oiseaux 
abandonnent leurs œufs à eux-mêmes: mais dans la plupart des 
cas il en est tout autrement, et ce sont les deux parents, ou la 
mère seulement, qui y entretiennent la chaleur nécessaire en les 
couvrant avec leur corps. 

La durée de l'incubation (ou du temps que le Jeune oiseau met 
à se développer dans l'intérieur de l'œuf) varie dans les différentes 
espèces, mais est la même pour tous les oiseaux d'une même es- 
pèce : elle est de 40 à 45 jours pour les Cygnes, de 25 jours pour 
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nos Serins domestiques, de 12 jours seulement pour l'Oiseau- 
Mouche. 

Presque tous les oiseaux construisent un nid pour loger leurs 
œufs et pour servir de demeure à leurs petits, qui, pendant les 
premiers temps de la vie, sont en général dépourvus de plumes, 
d'une délicatesse extrême, et incapables de se mouvoir et de se 
nourrir eux-mêmes. En général, il règne dans ces constructions 
un art, une adresse et une élégance qui excitent l’étonnement ; et 
une chose non moins surprenante , c'est la régularité avec laquelle 
toutes les générations successives exécutent les mêmes travaux et 
bâtissent des nids exactement semblables, lors même que des cir- 
constances où ces animaux ont été placés ne leur ont jamais permis 
d'en voir et de prendre des leçons de leurs parents : un instinct 
admirable les guide et les porte à prendre une foule de précautions 
dont ils n'apprécient pas d'avance toute l'utilité. Les parois du nid 
sont ordinairement bâties avec de petites tiges flexibles, etquelque- 
fois mastiquées avec de la terre délayée dans la salive gluante de 
l'animal; mais leur forme et leur disposition varient beaucoup. 
Presque tous en garnissent l'intérieur avec des substances molles 
qu'ils ramassent avec soin, ou même avec un duvet moelleux 
qu'ils arrachent de leur poitrine. La substance chaude et légère 
employée dans l'économie domestique sous lenom d'édredon n'a pas 
d'autre origine ; elle provient d'une espèce de canard appelé Eïider , 
qui habite les îles des mers arctiques, el qui a l'habitude de se dé- 
pouiller de la sorte pour garnir son nid avec le duvet arraché à sa 
poitrine et à son ventre. 

La ponte a lieu, en général , une fois par an, quelquefois deux; 
et, dans l'état de domesticité, la fécondité devient encore plus 
grande. Le nombre des œufs est plus considérable chez les petites 
espèces que chez les grandes : les Aigles n’en pondent qu un ou 
deux ; la Mésange et le Roitelet, quinze à vingt. 

La constance avec laquelle ces oiseaux couvent leurs œufs est 
admirable. Quelquefois les deux parents se partagent ce soin; d'au- 
tres fois le mâle se borne à veiller aux besoins de la femelle pen- 
dant que celle-ci reste accroupie sur ses œufs; et dans d’autres es- 
pèces, c'est la mère qui s'occupe seule de l’incubation. En général, 
ce: n’est qu'à regret et poussée par la faim qu'elle quitte pour quel- 
ques instants sa progéniture, el lorsque ses ‘petits sont éclos, son 
instinct maternel la porte à leur prodiguer les soins les plus ten- 
dres : elle les recouvre de ses ailes pour les préserver du froid, et 
leur apporte une nourriture choisie, que souvent elle dégorge dans 
leur gosier après l'avoir à moitié digérée pour la rendre plus ap- 
propriée à leur estomac délicat. On la voit aussi guider leurs pre- 
miers pas, leur apprendre à se servir-de leurs ailes, et, lorsqu'un 
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danger les menace , déployer pour les sauver autant de courage 
que de dévouement, et on pourrait presque dire d'intelligence Il 
est cependant quelques oiseaux qui déposent leurs œufs dans des 
nids qui ne leur appartiennent pas, afin de les faire couver par des 
nourrices étrangères : tel estle Coucou, qui pond ses œufs un à un 
dans des nids de Fauvettes, de Bruants, de Merles, ou de quelque 
autre oiseau insectivore ayant l'habitude de nourrir ses petits avec 
des aliments convenables aussi pour les jeunes Coucous ; et, chose 
remarquable, la couveuse qui s'y trouve devient pour ces intrus 
une mère tendre et infatigable, quoiqu'ils la privent de sa propre 
progéniture. 

L'instinct qui porte l'oiseau à couver ses œufs est, en général, 
des plus puissants ; et cependant cette impulsion, en quelque sorte 
aveugle, est susceptible d’être, jusqu'à un certain point, modifiée 
par les circonstances extérieures : ainsi les Autruches couvent leurs 
œufs lorsqu'elles habitent les climats tempérés, mais en abandon- 
nent l'incubation à la chaleur des rayons solaires lorsqu'elles vivent 
sous la zone torride. Il paraîtrait aussi que souvent plusieurs de ces 
grands oiseaux réunissent leurs œufs dans un même trou, et sere. 
laient à tour de rôle pour les couver. 

$ 4155. Les soins que les oiseaux donnent à leur progéniture sont 
un sujet d'observation plein d'intérêt ; mais un instinct plus singu- 
lier, et par conséquent plus remarquable encore, est celui qui porte 
certaines espèces à changer de climat suivant les saisons, et à 
faire, à des époques déterminées de l’année, des voyages plus 
ou moins longs. Quelques espèces émigrent ainsi pour fur le 
froid ou pour chercher une température moins élevée, et vont dans 
le Midi ou dans le Nord pour pondre ou pour y passer le temps de 
la mue: d’autres changent de pays pour se procurer plus facile- 
ment des moyens de subsistances : la plupart des insectivores sont 
dans ce cas ; mais il est des oiseaux quiexécutent des voyages ré- 
guliers sans y être sollicités par aucune cause appréciable, et sans 
que leur déplacement paraisse porter aucun changement bien no- 
table dans les conditions où ils se trouvent. Du reste, quelle que 
Soit la circonstance qui rende la migration périodique des oiseaux 
utile à eux-mêmes ou à leur progéniture, il est bien évident que ce 
n'est pas elle qui en est ordinairement la cause déterminante : les 
Oiseaux voyageurs éprouvent à certaines époques de l'année le be- 
soin de changer de place, comme ils éprouvent dans d'autres mo- 
ments le désir de construire leur nid, sans y être portés par un cal- 
cul intellectuel ou par la prévision des avantages qu'ils en recueil- 
leront. C'est un instinct aveugle qui, en général, les pousse, et qui 
se développe quelquefois indépendamment de tout ce qui peut 
influer dans le momentsur le bien-être de l'animal. Ainsi, dans des 
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expériences faites sur quelques oiseaux voyageurs de n0$ pays, On 
a vu ce besoin se manifester avec force à l'époque ordinaire, bien 
qu'on eût le soin de maintenir autour de ces animaux une tempé- 
rature constante, de leur donner une nourriture convenable, et 
qu'on eût eu la précaution de choisir de jeunes _individus qui n a- 
vaient pas encore pu contracter l'habitude des migrations. Lors- 
qu'ils changent de climat, ils n’attendent pas pour partir que le 
froid leur soit devenu insupportable , et ils ne sont pas repoussés 
peu à peu vers le Midi par les empiétements de l'hiver; mais ils les 
précèdent, et se transportent de suite et presque tout d’un trait 
dans les régions tropicales ; souvent on les voit revenir au prin- 
temps lorsque la température est encore au-dessous de ce qu'elle 
était au moment de leur départ ; et, pour certaines espèces , nous le 
répétons, les migrations ne coïncident avec aucune circonstance 
extérieure appréciable. 

Ce phénomène est par conséquent inexplicable; mais en cela 
il ne diffère pas de tous ceux que détermine l'instinct, et à me- 
sure que nous avancerons dans l'étude des animaux, nous aurons 
l'occasion d'en voir un grand nombre qui ne sont ni moins inté- 
ressants ni moins incompréhensibles. 

Mais de ce que les migrations dépendent d'une impulsion instinc- 
tive et aveugle , il ne faut pas en conclure que les circonstances ex- 
térieures soient sans influence sur le développement du besoin que 
les oiseaux voyageurs éprouvent de changer d'habitation ; on re- 
marque. au contraire, que ce phénomène coïncide, en général, avec 
des variations atmosphériques, et que le moment de l’arrivée et du 
départ est souvent avancé ou retardé, suivant que la saison froide 
se prolonge plus ou moins. . 

$ 156. Unautre fait non moins curieux dans l’histoire des Oi- 
seaux est la faculté à l’aide de laquelle ces animaux s'orientent 
dans un pays inconnu, et savent reconnaître à des distances im- 
menses la route à suivre pour regagner leur nid. Les Pigeons voya- 
geurs et les Hirondelles nous offrent un exemple remarquable de 
cet instinct ou sens incompréhensible pour l’homme. Ni l'instinct 
ni l'intelligence ne paraissent devoir suffire pour guider certains 
oiseaux , tels que les Pigeons et les Hirondelles, qui, mis en liberté 
après avoir été transportés dans des paniers bien fermés à des cen- 
taines de lieues de leur nid, prennent leur vol sans hésitation, et se 
dirigent en ligne droite vers le lieu où est restée leur jeune famille, 
comme si celle-ci était sous leurs yeux. Lorsque le chien et les 
autres mammifères retrouvent leur chemin à de grandes distances 
au suivent de loin la trace de quelque autre animal, ils se dirigent 
ordinairement en prenant pour guide les sensations reçues par le 
sens de l’odorat, dont la délicatesse est extrême chez ces animaux ; 
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mais pour les Pigeons - Messagers, qu'on voit voler d'un trait de 
Bordeaux à Bruxelles, par exemple, on ne peut supposer rien de 
semblable, et on ne peut même faire de conjecture sur la nature de 
la faculté qui les guide. 

$ 157. Les oiseaux diffèrent beaucoup moins entre eux que les 
divers mammifères. À l'exception de quelques modifications dans le 
plumage, dans la forme générale du corps, dans la disposition du bec 
et dans la conformation des pieds , ils se ressemblent extrêmement : 
aussi la classe qu'ils forment est-elle difficile à bien subdiviser. 

La classification des oiseaux, comme celle des mammifères , se 
fonde principalement sur les modifications quise remarquent dans 
les organes de mastication et de préhension ou de locomotion 
c'est-à-dire le bec et les pieds. 

D'après ces caractères, on les divise en six ordres, savoir : les 
Rapaces ou oiseaux de proie , les Passereaux , les Grimpeurs, les 
Gallinacés, les Echassiers et les Palmipèdes. 

$ 158. Les Rapaces où OisEAUx DE PROIE Se reconnaissent à la 
puissance de leurs serres et de leur bec (pl. 9, fig. 4, 2); la man- 
dibule supérieure est robuste. recourbée vers le bout, et terminée 
en une pointe aiguë propre à déchirer la chair des animaux dont ils 
se nourrissent, et les doigts, également vigoureux, sont garnis 
d'ongles crochus et puissants , à l'aide desquels ils saisissent leur 
proie. En général, toutes les parties de leur corps indiquent une 
force considérable, et leur aspect dénote leur caractère farouche. 

Les uns sont diurnes, et se reconnaissent à leur plumage serré 
et à leurs yeux dirigés latéralement : ce sont les Vautours, les Gy- 
paètes (pl. 9, fig. 4), les Faucons, les Aigles, les Eperviers, les 
Milans, les Buses , etc. 

Les autres sont nocturnes et constituent la famille des Hiboux 
(pl. 9, fig. 3), caractérisée par un plumage lâche et par la direc- 
tion antérieure des yeux. 

$ 159. Les PasserEaux ont les pattes grêles , faibles et confor- 
mées de la manière ordinaire, c'est-à-dire ni palmées ni armées 
d'ongles crochus et puissants, ni allongées en forme d'échasses, et 
ayant un seul doigt dirigé en arrière. Leur bec est faible, droit, et 
peu ou point crochu, leurs ailes assez grandes ; enfin ils sont tous 
de petite ou de moyenne taille, et ils ont en général des formes 
sveltes et légères. Les uns sont insectivores , d'autres sont grani- 
vores , et d'autres sont omnivores, et c'est dans cet ordre que se 
rangent tous les oiseaux chanteurs et la plupart des oiseaux de 
passage. Le nombre des Passereaux est immense, et nous nous bor- 
nerons à Citer comme exemples les Pies-Grièches , les Merles , les 
Fauvettes, les Hirondelles pl. 9, fig. 4), les Engoulevents, les 

louettes, les Moineaux, les Corbeaux , les Oiseaux de paradis, les 
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Colibris où Oiseaux-Mouches, les Roitelets , les Martins-Pêcheurs 
et les Calaos. 

$ 460. Les Grimpeurs sont des oiseaux qui, avec le régime et 
l'organisation ordinaire des Passereaux, ont les doigts dirigés deux 
en avant et deux en arrière ( pl. 9, fig. 5 ), disposition qui leur per- 
met de se mieux cramponner aux troncs et aux branches des arbres, 
sur lesquels ils grimpent dans toutes les directions, quelquefois 
même en se servant de leur bec pour faciliter leurs mouvements. 
On range dans cette division les Toucans, remarquables par leur 
énorme bec, les Perroquets, les Coucous, les Pics. 

& 164. Les Gazurxacés ont le bec médiocre, renflé en dessus, et 
propre seulement à un régime granivore; les ailes courtes, le corps 
Jourd, les pattes médiocres et les doigts faibles, mais réunis ordi- 
nairement à leur base par un petit repli cutané. La plupart de ces 
oiseaux volent mal, ne nichent pas sur les arbres , et cherchent 
leur nourriture à terre. Cet ordre se compose de deux familles bien 
distinctes, celle des Pigeons et celle des Gallinacés proprement dits, 
comprenant le Coq, les Faisans , les Paons , les Dindons, les Pin- 
tades , les Perdrix, les Cailles, les Lagopèdes ou Perdrix de neige, 
les Coqs de bruyère, etc. 

& 162. Les Ecuassrers 80 reconnaissent à leurs tarses très élevés 
et à leurs jambes dénuées de plumes vers le bas (pl. 9, fig. 6), 
disposition qui les fait paraître comme montés sur des échasses, et 
qui est très favorable, soit à la rapidité de la course, soit au passage 
à gué dans des eaux peu profondes. Leur taille est en général élan- 
cée, et la longueur deleur cou est telle que, tant haut montés qu'ils 
soient sur leurs pattes , ils peuvent, sans $C baisser , ramasser à 
terre leurs aliments. Les uns se nourrissent d'herbes, les autres de 
reptiles aquatiques, de mollusques, de petits poissons, etc. 

On range dans cette division les Oiseaux de rivage, tels que les 
Hérons, les Butors, les Grues, les Cigognes (pl. 9, fig. 6), les 
Bécasses , les Ibis, les Poules d’eau, les Flamants, etc., et quel- 
ques autres genres qui n'habitent pas dans le voisinage des eaux, 
inais qui ressemblent aux précédents par leur conformation , les 
Autruches, les Casoars et les Outardes, par exemple. 

8163. Enfin, les PauwiPines Ou OrsEAUx NAGEURS SONL caracté- 
risés par leurs pattes, de longueur médiocre , terminées par une 
large nageoire (pl. 9, fig. 7). Ces rames sont formées par les 
doigts réunis à l’aide d'un repli de la peau, et sont en général pla- 
cées très loin en arrière, ce qui est favorable à la nage, mais rend 
la marche difficile. Nous citerons comme exemples de ce groupe 
les Manchots et les Pingouins, qui ont les ailes si courtes qu'elles 
ne peuvent servir au vol; les Pétrels, les Albatros, les Goëlands 
et les Sternes ou Hirondelles de mer, qui ont au contraire les ailes 


A. VERTÉBRÉS — REPTILES. 135 


longues et le vol puissant; les Pélicans (fig. 5), les Frégates et les 
Fous, qui sont non moins bien organisés pour le vol que les précé- 
dents, et se font remarquer par une palmure encore plus complète 
des pattes ; enfin les Cygnes, les Oies et les Canards, dont le bec 
est revêtu d’une peau molle, au lieu d’être garni de corne. 


CLASSE DES REPTILES. 


$ 164. La classe des reptiles comprend tous les animaux ver- 
tébrés à sang froid, dont la respiration (à l’état parfait, sinon dans 
le jeune âge) est aérienne et incomplète, [ls ont des poumons comme 
les mammifères et les oiseaux; mais leur appareil circulatoire est 
toujours disposé de manière qu'une partie du sang veineux se 
mêle au sang artériel sans avoir traversé l'organe respiratoire, et 
en général ce mélange s'opère dans le cœur, qui ne présente alors 
qu’un seul ventricule dans lequel s'ouvrent les deux oreillettes. 

Par leur forme générale , les reptiles se rapprochent des mam- 
mifères plus que des oiseaux; mais, du reste, ils offrent à cet égard 
beaucoup de variations , comme on peut le voir en comparant en- 
tre eux une Tortue (pl. 9, fig. 8), un Crocodile ( pl. 9, fig. 9), un 
Serpent (pl. 9, fig. 10 }et un Crapaud. Leur tête est presque tou- 
jours petite, et leur corps très allongé ; quelques uns, tels que les 
Serpents, manquent complétement de membres ou n'en ont que 
des vestiges ; mais la plupart de ces animaux, le Lézard et la Gre- 
nouille par exemple, ont quatre pattes conformées pour servir à la 
marche ou à la nage. Du reste, ces membres sont d'ordinaire trop 
courts pour empêcher le tronc de traîner à terre. 

Les os qui composent le squelette des reptiles sont, à peu près, 
les mêmes que ceux que nous avons déjà vus chez les mammifères 
et les oiseaux ; toutefois il arrive souvent que quelques uns d’entre 
eux manquent complétement : ainsi, chez les Serpents, non seu- 
lement les os des membres n'existent pas, mais aussi il n’y a point 
de sternum ; chez les Grenouilles il n’y a point de côtes, etc. 

La tête ressemble plus , par la disposition de ses os, à celle des 
oiseaux qu'à celle des mammifères; le crâne est petit; la face en 
général très allongée, et la mâchoire inférieure suspendue à un 08 
tympanique placé entre elle et le crâne. En général, l'articulation 
de la tête avec la colonne vertébrale a lieu au moyen d'un seul tu- 
bercule (ou condyle) à plusieurs facettes , et ne jouit que de fort 
peu de mobilité. 

Les muscles des reptiles sont d’une teinte blanchâtre. Leurs 
mouvements sont ordinairement moins vifs et moins soutenus que 
ceux des animaux à sang chaud. Les uns sont conformés pour la 
nage; les autres pour vivre sur la terre et y ramper ; lorsque ceux- 
ci n’ont pas de membres, ils se meuvent par les ondulations de 
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leur corps ; et lorsqu'ils ont des pattes, ces organes sont si courts 
que le ventre de l'animal traîne presque à terre, comme s’il ram- 
pait réellement. 

$ 165. Les organes des sens ont peu de finesse. 

Les yeux sont ordinairement petits, mais conformés de la même 
manière que chez les mammifères et les oiseaux; les orbites sont 
incomplets, et il y a souvent une troisième paupière qui est semi- 
transparente, et qui se meut transversalement. 

L'oreille est d’une structure moins compliquée que chez les ani- 
maux supérieurs : il n'existe jamais de pavillon ni de conduit audi- 
tif, et la membrane du tympan est le plus souvent à fleur de tête. 

L'organe de l'odorat est très peu développé ; en général les fosses 
nasales sont très petites, et la membrane pituitaire qui les tapisse 
ne présente que peu ou point de replis. 

Le goût paraît aussi être obtus chez les reptiles , et la langue 
est en général peu charnue ; l’os hyoïde qui la supporte est con- 
formé à peu près comme chez les oiseaux. 

Enfin, ces animaux n’ont point d'organe spécial pour le toucher, 
-et en général leur peau ne doit avoir que très peu de sensibilité. 
Elle ne présente jamais ni poils ni plumes , comme chez les ani- 
maux à sang chaud : quelquefois elle est complétement nue; mais 
le plus souvent elle est toute couverte d'écailles. Chez la plupart 
_des reptiles, l'épiderme se renouvelle plusieurs fois dans l'année, 
et souvent se détache tout d'une pièce, comme une gaine dont 
l'animal sortirait. 

Quant au système nerveux , il est peu développé ; le cerveau 
surtout est très petit, et les facultés de ces animaux sont extrème- 
ment bornées. 

8466. L'appareil de la digestion ne présente chez les reptiles 
rien de remarquable. La bouche est en général armée de dents 
pointues, et les mâchoires peuvent s'écartér beaucoup ; mais ces 
animaux ne mâchent pas leurs aliments comme la plupart des mam- 
mifères, et les avalent de suite. L'estomac est simple et se confond 
presque avec l'œsophage; le gros intestin diffère peu de l'intestin 
grêle ; enfin le tube digestif se termine, comme chez les oiseaux, 
par un cloaque commun. 

La respiration des reptiles est aérienne et simple ; chez tous, 
cette fonction est peu active, et ils peuvent résister pendant très 
longtemps à l'asphyxie. Leurs poumons sont d’une structure peu 
compliquée ; le nombre des cloisons qui divisent l'intérieur de ces 
organes en cellules est beaucoup moins grand que chez les mam-- 
mifères et les oiseaux, et par conséquent la surface respiratoire en 
contact avec l'air est moins étendue. Une trachée-artère fait com- 
muniquer les poumons avec l'arrière-bouche, où l'air arrive prin- 
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cipalement à travers les fosses nasales. Quelques reptiles ont dans 
les premiers temps de leur vie des branchies comme les poissons ; 
mais à l'âge adulte tous ont des poumons, et parmi ceux qui dans 
le jeune âge respiraient par les branchies, il en est fort peu qui 
conservent Ces organes. 

La circulation du sang esl incomplète he ces animaux, C est -à- 
dire que tout le sang veineux venant des diverses parties du corps 
ne traverse pas les poumons et ne se transforme pas en sang arté- 
riel avant que de retourner à ces mêmes parties, 

Le cœur présente le plus ordinairement deux oreillettes , don- 
pant l’une et l’autre dans un seul ventricule. Chacune de ces oreil- 
lettes s'ouvre dans le ventricule unique, et il en résulte que le sang 
veineux venant des diverses parties du corps, et le sang artériel 
venant des poumons, s'y mêlent, et qu'une portion de ce mélange 
retourne aux poumons , tandis que le reste se distribue aux di- 
verses parties du corps. Les artères pulmonaires, au lieu de naître 
immédiatement du cœur, ne sont souvent que des branches de 
l'artère aorte. 

Les globules du sang des reptiles, comme ceux de tous les au- 
tres animaux vertébrés ovipares, sont elliptiques: leur volume est 
beaucoup plus grand que celui des globules du sang des oiseaux, 
et leur nombre, proportionnellement à la quantité du sérum, est 

moins considérable. 

Les reptiles se distinguent de tous les autres animaux vertébrés 
à respiration aérienne par la température de leur corps. Comme les 
poissons , ils ne produisent pas assez de chaleur pour avoir une 
température constante et indépendante de celle de l'atmosphère, et 
on les appelle par cette raison des animaux à sang froid ; tandis 
que les mammifères et les oiseaux, qui ont une température de 38 
à 40° centigrades, quelle que soit la température de l'air, sont ap- 
pelés des animaux à sang chaud. En général, les reptiles s'engour- 
dissent pendant l'hiver, et lors même qu'ils ne sont pas endormis, 
ils ne prennent pas de nourriture durant la saison froide. 

Cette classe se compose de quatre grandes divisions naturelles, 
savoir : 4° les Tortues ; 2° les Lézards et les autres reptiles qui s’en 
rapprochent par leur organisation ; 3° les Serpents , et 4° les Gre- 

nouilles et les autres reptilesayant une structure analogue. On dé- 
signe ces quatre ordres sous les noms de Chéloniens, de Sauriens, 
 d’Ophidiens et de Batraciens. 

S 167. Les Cuéconiexs, ou Tortues, se distinguent au premier 
coup d'œil par le test ou sorte de cuirasse solide dans laquelle 
leur corps est renfermé (pl. 9, fig. 8 ). 

Ce test est revêtu par la peau, laquelle est ordinairement garnie 
_ de grandes écailles, et se compose de deux boucliers, qui, unis seu- 
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lement sur les côtés, laissent en avant et en arrière une large ou- 
verture où passent la tête, les pattes et la queue. En général, l'ani- 
mal peut même faire rentrer ces parties sous cette espèce de cui- 
rasse , dans laquelle il vit, comme dans une maison , à l'abri des 
coups de ses ennemis. d 

Le bouclier dorsal ou supérieur est désigné sous le nom de cara- 
pace (pl. 10, fig. 4), et se compose des vertèbres dorsales et des 
côtes, qui {au nombre de huit paires) sont élargies et réunies par 
des sutures de façon à être complétement immobiles et à former 
une seule pièce ; une espèce de bordure entoure la carapace et se 
compose d'une série de pièces osseuses qui paraissent être les re- 
présentants de la portion sternale des côtes. Le bouclier inférieur, 
ou plastron, n’est autre chose que le sternum, dont les pièces, or- 
dinairement au nombre de neuf, sont élargies et lamelleuses. Le 
cou et la queue semblent naître de la face interne de la carapace. 
C’est aussi entre ce bouclier et le sternum que sont placés les os 
de l'épaule : l'omoplate, au lieu d'être attachée sur les côtes et 
l'épine dorsale, comme dans les autres animaux, l'est en dessous, 
et se trouve en quelque sorte rentrée dans l’intérieur de la poitrine ; 
son extrémité inférieure s'articule avec deux os, dont l'un, ana- 
logue à l'os coracoïdien des oiseaux, reste libre, et dont l’autre, re- 
présentant la clavicule, se réunit au plastron de façon que les deux 
épaules forment un anneau dans lequel passent l'œsophage et la 
trachée-artère. Les os du bassin sont également suspendus à la 
carapace entre le bouclier et le plastron. Les membres ne présentent 
rien de particulier. 

La mâchoire supérieure et l'os carré qui supporte la mâchoire 
inférieure sont fixés au crâne de manière à être immobiles ; il n°y a 
point de dents, et quelquefois les mâchoires ne sont garnies que de 
peau; mais en général elles sont revêtues d'un bec corné semblable 
à celui des oiseaux. 

La plupart des tortues sont complétement herbivores ; quelques 
unes se nourrissent d'animaux marins aussi bien que de fucus où 
plantes marines. Il leur faut très peu de nourriture, et elles peuvent 
passer des mois entiers et même des années sans manger. 

Les poumons de ces animaux sont très grands et sont logés dans 
la même cavité que les autres viscères. Le thorax ne pouvant se 
dilater et se resserrer pour faire entrer et sortir l'air nécessaire à 
la respiration, c'est par une espèce de mouvement de déglutition 
que l'animal pousse ce fluide dans sa trachée-artère.  : 

Leur cœur (pl. 10, fig. 2) présente deux oreillettes et un seul 
ventricule divisé en deux chambres inégales qui communiquent 
ensemble. | 

Ces reptiles ont la vie extrêmement dure : on en à vu qui ont 


À. VERTÉBRÉS —— REPTILES. 139 


continué à se mouvoir pendant plusieurs semaines quoiqu'on leur 
eût tranché la tête. Ce sont des animaux très stupides. Leur chair 
est en général estimée. 

On les divise, d’après leur manière de vivre, d’après la conforma- 
tion de leurs pattes et quelques autres caractères, en quatre fa- 
milles principales, savoir : les Tortues terrestres , les Tortues palu- 
dines!, les Tortues fluviatiles et les Tortues marines. 

C'est à cette dernière division qu'appartient le Caret, espèce des 
mers tropicales dont la carapace est garnie de plaques d’une belle 
matière cornée, que l’on emploie dans les arts sous le nom d'écaille. 

8 468. On donne le nom de Sauriens apx reptiles qui se rappro- 
chent par leur organisation des Lézards; les Grecs les nommaïent 
cavpos. Ce sont les seuls reptiles qui aient en même temps le tho- 
rax entouré de côtes complètes et mobiles, et le corps pourvu de 
membres. 

Leur corps est en général grêle, allongé et terminé par une lon- 
gue queue (pl. 9, fig. 9); leurs membres, presque toujours au 
nombre de quatre, sont conformés pour la marche, mais sont si 
courts que le ventre de l’animal traîne jusqu'à terre; leurs doigts 
sont presque toujours armés d'ongles : leur peau est revêtue d’é- 
cailles ayant tantôt la forme de plaques plus ou moins grandes, 
d'autres fois celle de petits grains ; leurs couleurs sont ordinaire- 
ment vives, et peuvent quelquefois changer d’un moment à l'autre. 
Leur bouche est grande et toujours armée de dents; mais ils ne 
mâchent pas leurs aliments. Les côtes sont mobiles , et s'élèvent et 
s’abaissent alternativement pour la respiration; le nombre de ces 
os est en général assez considérable , et ils sont en partie attachés 
au sternum, en partie réunis entre eux par leur extrémité inférieure. 
Le cœur présente en général la même structure que chez les Tor- 
tues ; mais quelquefois il existe dans le ventricule des cloisons plus 
ou moins complètes, qui peuvent même diviser cette cavité en deux 
portions distinctes, comme cela a lieu chez les Crocodiles. 

La plupart des Sauriens sont des animaux essentiellement ter- 
restres; quelques uns sont aquatiques. C'est dans les pays chauds 
qu'ils sont le plus nombreux, etils paraissent se plaire à rester im- 
mobiles, exposés aux rayons les plus ardents du soleil. Lorsque Îa 
température est élevée, ils ont les mouvements très vifs ; mais le 
froid les engourdit. Ils se nourrissent de chair vivante, et chassent 
de petits mammifères , des oiseaux, des poissons, des mollusques, 
des vers, des insectes, suivant leur taille et leur force. Du reste, 
ils ne présentent rien de bien intéressant sous le rapport de leurs 
mœurs. 

Nous citerons parmi les Sauriens : les Crocodiles (pl. 9, fig. 9), 
qui sont remarquables par leur grande taille, par leur peau cuiras- 


440 ZOOLOGIE. 


sée de plaques osseuses, et par quelques particularités dans leur 
mode de circulation ; 

Les Lézards, dont plusieurs espèces sont assez communes en 
France; à 

Les Caméléons, qui ont les doigts réunis en deux paquets oppo- 
sables, la queue préhensile et la peau de couleur changeante. 

$ 169. Les Senpexrs où OPminiexs (d’oy:s, Serpent) sont des: 
reptiles dont le corps est très allongé et complétement dépourvu de 
membres (pl. 9, fig. 40). 

Ces animaux ne se meuvent qu'au moyen des replis que leur 
corps fait sur le sol, et ressemblent du reste aux Sauriens par les 
autres caractères les plus importants de leur organisation. Ilest seu- 
lement à noter que le nombre de leurs vertèbres et de leurs côtes 
est en général très considérable (dans certaines couleuvres on compte 
jusqu'à 229 vertèbres et presque autant de paires de côtes); qu'il 
n existe presque jamais de sternum , et que chez presque tous ces 
animaux l'un des poumons est rudimentaire, tandis que l’autre de- 
vient très grand, et se prolonge fort loi dans l'abdomen. 

La plupart des serpents ont les mâchoires disposées de façon à 
permettre à la bouche de s'agrandir beaucoup dans tous les sens, et 
à donner à l'animal la faculté d'avaler une proie plus grosse même 
que son corps (pl. 9, fig. 41 et 12). Les deux branches de la mâ- 
choire inférieure ne sont pas soudées entre elles, et peuvent s'é- 
carter latéralement ; l'os tympanique auquel elles sont attachées 
est lui-même comme suspendu à un autre os articulé avec le 
crâne ; enfin les deux os maxillaires supérieurs conservent aussi de 
la mobilité. L’armature de la bouche est aussi remarquable ; car, 
outre les dents fixées aux mâchoires, il en existe une double rangée 
insérée aux os palatins (pl. 20, fig. 6). 

Ces serpents se divisent en deux groupes: les serpents venimeux 
et les serpents non venimeux. 

Les Serpents non venimeux se reconnaissent à leurs dents, dont 
aucune n'est mobile ni creusée d'un canal ou d’une gouttière ; toutes 
sont fixées, et elles forment dans le dessus de la bouche quatre ran- 
gées à peu près égales, et deux dans le dessous (pl. 20, fig. 6). 

Les principaux genres de cette division sont les Couleuvres, dont 
une espèce est très commune en France, et les Boas, qui sont de 
très grande taille, et qui se trouvent en Amérique et dans l'Inde. 

Les Serpents venimeux portent de chaque côté de la tête une 
glande particulière qui sécrète un poison et le verse au dehors par 
un canal dont l'extrémité vient aboutir à un conduit ou une gout- 
tière creusée dans certaines dents de la mâchoire supérieure (pl. 9, 
fig. 11). Chez presque tous ces reptiles (les Vipères et les Serpents 
à sonnettes, par exemple), les dents qui servent ainsi à la sortie du 
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venin sont plus longues que les autres, et implantées dans l'os 
maxillaire supérieur, qui est très petit et mobile (fig. 12). Lorsque 
l'animal veut se servir de son poison, il redresse ces dents, que l’on 
nomme des crochets mobiles ; mais dans le cas contraire elles sont. 
reployées en arrière contre la mâchoire supérieure et cachées dans 
un repli de la gencive. Il y a derrière ces crochets plusieurs germes 
destinés à produire de nouvelles dents, pour remplacer celles-ci dans 
le cas où elles viendraient à se casser ; mais l'os maxillaire ne donne 
pas insertion à une rangée de dents, comme chez les serpents non 
venimeux : de façon qu'on ne voit dans le haut de la bouche que 
les deux rangées de dents palatines. Le canal dont les crochets 
sont percés vient aboutir près de leur extrémité, et verse au fond de: 
la plaie qu'ils font l'humeur sécrétée par la glande située au-dessus 
(fig. 4): ce liquide est un poison violent, qui produit des effets plus 
ou moins funestes , selon les espèces qui le fournissent. En général, 
il est plus redoutable chez les serpents qui habitent les pays chauds 
que chez ceux des pays froids ou même tempérés , et ses effets sont 
d'autant plus terribles que le serpent est plus irrité, qu'il est 
resté plus longtemps sans se servir de cette arme cruelle, et que 
l'animal mordu est de plus petite taille. Le venin n'agit qu'après 
avoir été absorbé et porté dans le torrent de la circulation; mais, 
néanmoins, les symptômes terribles qu'il occasionne se manifestent 
souvent avec une rapidité effrayante : chez beaucoup d’animaux les 
effets sont déjà sensibles au bout de quinze ou vingt secondes. On à 
vu des chiens succomber en quinze secondes par la morsure d’un 
Serpent à sonnettes, et on assure que ces reptiles font périr mêmedes 
chevaux et les bœufs presque instantanément. Cependant l'expé- 
rience a montré que le venin des Serpents pouvait être introduit dans 
les voies digestives sans danger : c’est ce qui explique pourquoi ce 
poison violent peut couler dans la bouche de l'animal qui le produit 
sans l’incommoder ; tandis que si par maladresse il se mord lui- 
même, il périt avec la même rapidité que ses victimes ordinaires. 
Le Serpent venimeux le plus commun et le plus dangereux de 
l’Europe est la Vipère commune. Sa morsure est promptement mor- 
telle pour les petits animaux ; mais en général la quantité de venin 
qu'il peut verser dans la plaie qu'il fait n’est pas assez grande pour 
tuer les animaux de la taille d'un cheval ou même d’un homme. La 
personne mordue par une Vipère ressent d'abord une douleur aiguë 
dans la partie blessée; puis celle-ci se gonfle, devient luisante, 
chaude, rouge et violette, ensuite livide, froide et insensible: la dou- 
leur et l'inflammation se propagent au loin; bientôtle maladeéprouve 
des syncopes, des nausées, des vomissements , des tranchées aigues 
et une foule d'autres symptômes effrayants; enfin, si ces accidents 
ne se calment pas , la gangrène s'empare de la partie blessée, le 
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malade est tourmenté par une soif inextinguible , un mal de:tête 
violent, une faiblesse extrême, une terreur accablante: symptômes 
qui sont les précurseurs de la mort. On a vu un homme succom- 
ber en huit heures à la morsure d’une Vipère ; mais, nous le répé- 
tons, dans notre climat ces blessures ne sont en général mortelles 
que pour les enfants et les animaux de pelite taille. 

Nous avons dit que le venin des serpents n’agissait que par ab- 
sorption : aussi la première précaution à prendre lors d'accidents 
de ce genre consiste à comprimer les veines au-dessus de la bles- 
sure, et à appliquer un eventouse sur celle-ci ; mais ces moyens, 
destinés à retarder l'absorption du poison, ne suffisent pas tou- 
jours pour préserver complétement de ses atteintes , et après les 
avoir employés, il faut agrandir la plaie et la brûler profondément, 
soit avec un fer rouge, soit avec la pierre à cautère (potasse caus- 
tique) ou quelque autre caustique puissant; l'ammoniaque, où alcali 
volatil , appliqué sur la plaie et administré à l’intérieur, est aussi 
très utile. 

Les serpents venimeux ont tous la tête large en arrière, la lan- 
gue très extensible , et un aspect féroce. Ils sont ovo-vivipares. 
On les divise en Crotales, Vipères, Naias, etc. 

$ 170. L'un des genres les plus remarquables de ce groupe est 
celui des Croraes , appelés vulgairement Serpents à sonneltes, à 
cause de l'instrument bruyant qu'ils portent au bout de la queue. 
Cetinstrument estformé de plusieurs cornets écailleux emboîtés 1à= 
chementles uns dans les autres, de façon à se mouvoir et à résonner 
quand l'animal rampe ou remue la queue ; les cornets dont il se 
compose paraissent être formés par l’épiderme, dont l'animal se dé- 
pouille à certaines époques ; leur nombre augmente avec l'âge, et il 
en reste un de plus après chaque mue. Ces serpents habitent l'A= 
mérique ; leur venin est extrémement puissant; mais en général ils 
ne mordent que lorsqu'ils sont provoqués, et ils attaquent bien ra- 
rement des animaux tropgros pour qu'ils puissent les avaler. Ils ne 
grimpent pas aux arbres ; cependant ils font leur nourriture prin- 
cipale d'oiseaux, d'écureuils, etc. On a cru pendant longtemps qu'ils 
avaient le pouvoir d’engourdir leurs victimes par leur haleine où 
même de les charmer par leur regard, et de les contraindre ainsi à 
venir se précipiter dans leur gueule; mais c’est seulement la frayeur 
extrême qu'ils inspirent à ces petits animaux qui trouble ceux-ci au 
point de les empêcher de fuir , de leur faire exécuter des mouve- 
ments désordonnés, et de les faire tomber même dans la gueule de 
leurs ennemis. 

8471. Les Virères ont le dessous de laqueue garni d'une double 
série de plaques comme les Couleuvres ; presque toutes se distin- 
guent facilement de ces dernières, non seulement par leurs cro= 
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chets , mais aussi par les écailles du dessus de la tête, qui sont pe- 
tites et granulées, tandis que chez les Couleuvres elles ont la forme 
de grandes plaques lisses. La Vipère commune est dans ce cas; elle 
est brune, avec une double rangée de taches transversales, noirà- 
tres sur le dos. Sa longueur excède rarement huit décimètres , et 
elle se trouve dans les cantons boisés, montueux et pierreux de 
presque toutes les parties tempérées et méridionalesde l'Europe. Il 
y à quelques années , elle s'était multipliée d'une manière ef- 
frayante dans la forêt de Fontainebleau. Sa nourriture principale 
consiste en souris, mulots, taupes, lézards, grenouilles, jeunes oi-- 
seaux et insectes. Comme la Couleuvre, elle passe l'hiver et une 
partie du printemps engourdié dans des trous. 

$ 1472. Des serpents voisins des vipères, mais dont les côtes 
antérieures peuvent se redresser et se porter en avant de manière 
à dilater cette partie du corps en un disque plus ou moins large , 
ont reçu le nom de Nara. 

L’Aspic de Cléopatre (pl. 9, fig. 40), célèbre dans l'histoire, est 
une espèce de Naia qui se trouve en Egypte. C'est aussi à ce genre 
qu'appartient le Serpent à lunettes, qui se trouve dans l'Inde, et qui 
porte un trait noir en forme de lunettes sur la partie élargie de son 
disque. Ces animaux sont très venimeux; mais les bateleurs indiens, 
après leur avoir arraché les crochets à venin , les apprivoisent, et 
leur font exécuter une espèce de danse pour étonner le peuple. 

$ 173. On donne le'nom de Barracrexs (de Béroæyos, grenouille) 
à tous les reptiles qui, par leur mode d'organisation, ressemblent 
aux Grenouilles. Le caractère le plus saillant de ces animaux est 
l'existence de branchies pendant les premiers temps de la vie, de 
façon qu'ils ressemblent d'abord à des poissons, et que plus tardils 
se métamorphosent en reptiles ordinaires. La plupart perdent leurs 
branchies lorsque leurs poumons sont bien développéset qu'ils sont 
parvenus à l'état parfait; mais il en est qui conservent ces organes 
pendant toute leur vie. 

Les batraciens n’ont ni carapace, ni écailles, ni ongles; leur corps 
est revêtu d'une peau nue. Jusqu'en ces derniers temps, on à cru 
que leur cœur ne présentait qu'une seule oreillette, aussi bien qu'un 
seul ventricule ; mais on a constaté récemment qu'il y existe deux 
oreillettes et un ventricule, comme chez les autres reptiles. Ils ont 
deux poumons égaux et assez grands, et leur respiration s'effectue 
par des mouvements de déglutition : car, leurs côtes étant rudi- 
mentaires, leur thorax ne peut se dilater de manière à forcer l'air 
à entrer dans les poumons. 

Les œufs des batraciens ont un enveloppe gélatineuse qui se 
gonfle beaucoup dans l'eau; le petit qui en sort manque de pieds 
(pl. 9, fig. 13 à 15), et ressemble beaucoup à un poisson par sa 
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forme générale et par l'existence des branchies , qui sont fixées de 
chaque côté du cou à des prolongements de l'os hyoïde; les membres 
se développent successivement, et plusieurs de ces animaux, par les 
progrès de l'âge, perdent leur queue, et éprouvent dans leur struc- 
tureinterne des changements très considérables. Pendant qu'ils su- 
bissent ces métamorphoses ; on les désigne sous le nom de tétards. 

Nous citerons comme exemples de ce groupe de reptiles les Gre- 
nouilles, les Crapauds, les Salamandres, appelées vulgairement Lé- 
zards d'eau , et les Protées, qui conservent leurs branchies pendant 
toute la vie, et possèdent en même temps des poumons. 


CLASSE DES POISSONS. 


$ 174. La classe des poissons comprend tous les animaux ver- 
tébrés ovipares qui, pendant toute la durée de la vie, respirent uni- 
quement au moyen de branchies. Ce sont des animaux conformés 
pour habiter dans l'eau, dont les membres ont la forme de nageoires, 
dont la peau est écailleuse ou nue, et dont le cœur ne se compose 
que d’un ventricule et d'une oreillette. 

Ces animaux ont en général la tête très grosse , point de cou, et 
la queue presque aussi forte à sa naissance que le tronc : aussi leur 
corps est-il ordinairement tout d'une venue, diminuant seulement 
par degrés vers les deux extrémités. Quelques poissons manquent 
de nageoires ; mais chez presque tous on en voit un nombre plus on 
moins considérable : les unes sont latérales et paires; les autres 
occupent la ligne médiane, et sont impaires ; les premières repré- 
sentent les quatre membres des autres animaux vertébrés ; celles 
qui correspondent aux bras de l’homme ou à l'aile des oiseaux, et. 
qui sont nommées nageoires pectorales (pl. 40, fig. 5), sont fixées 
immédiatement derrière deux ou plusieurs ouvertures, placées à 
leur tour derrière la tête, et nommées owïes; celles qui répondent 
aux membres abdominaux occupent en général la face inférieure du 
corps, et peuvent être placées plus ou moins en avant ou en arrière, 
depuis le dessous de la gorge jusqu'à l'origine de la queue ; on les: 
nomme nageoires ventrales. Les nageoires médianes sont verticales 
et impaires ; on les distingue en nageoires dorsales , nageoïre anale 
et nageoire caudale, suivant qu’elles sont placées sur le dos, sous 
la queue, ou à l'extrémité postérieure du corps. | 

S4175. Le squelette des poissons (pl. 10, fig. 3) est ordinaire 
ment osseux; mais il est quelquefois cartilagineux seulement. On: 
connaît même des poissons où cette charpente solide reste toujours 
mermbraneuse. él 

La tête osseuse de ces animaux présente une structure très com-| 
pliquée, et se compose d’un grand nombre de pièces distinctes. Outre: 
les parties que l'on y remarque chez les autres animaux vertébrés, 
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on y trouve un appareil fort considérable destiné à donner attache 
aux branchiesou à les protéger, et composéen partie par l'os hyoïde, 
que recouvre de chaque côté une sorte de couvercle mobile, ou bat- 
tant, nommé opercule. Il est aussi à noter que les divers os dont se 
composent les mâchoires sont en général très mobiles. 

Les vertèbres des poissons se font reconnaître par la fosse coni- 
que dont leur corps est creusé en avant comme en arrière ; quelque 
fois ces deux fosses se rencontrent de façon à former un trou plus 
où moins grand qui traverse le corps de la vertèbre de part en part, 
et qui, dans l’état frais, est rempli par une substance fibreuse. Les 
apophyses épineuses et transverses des vertèbres sont en général 
très longues, et dans les espaces qu'elles laissent entre elles ou au- 
delà se trouve une série d’os appelés inter-épineux qui portent cha- 
cun à leur extrémité une tige mobile nommée rayon, et servant à 
Soutenir les membranes des nageoires impaires. 

Les os de l'épaule forment derrière la tête une espèce de cein- 
ture qui.est en général attachée au crâne par ses extrémités supé- 
rieures , et qui porte les nageoires pectorales , dont les rayons peu- 
vent, jusqu'à un certain point, être comparés à des doigts. Enfin 
les membres postérieurs se composent d'une espèce de bassin 
rudimentaire supportant des rayons. 

C'estprincipalementen frappant latéralement l’eau parles flexions 
alternatives de son tronc et de sa queue que le poisson avance en 
nageant; ses nageoires servent surtout à le diriger dans sa course. 

Une circonstance singulièrement favorable à Ja natation est 
l'existence de la vessie natatoire , dont la plupart de ces animaux 
sont pourvus: © est une grande poche remplie d'air, qui est placée 
dans l'abdomen entre les viscères et la Colonne vertébrale (pl. 40, 
fig. 4), et qui sert, soit à maintenir Je poisson en équilibre 
dans l’eau , soit à le rendre plus pesant où plus léger qu’elle, et 
par conséquent à le faire descendre ou monter, suivant que les 
côtes la compriment ou lui permettent de se dilater. Chez beau- 
coup de poissons, la vessie natatoire ne communique pas au dehors, 
et l'air qui s'y trouve, et qui est principalement composé d'azote, 
est évidemment le produit d’une sécrétion. 

Quelques poissons qui ont les nageoires pectorales très déve- 
loppées s’en servent comme d'ailes pour Se Soutenir dans l’atmo- 
Sphère lorsqu'ils s'élancent hors de l’eau. 

$ 176. Les poissons sont des animaux très Stupides ; ils n’ont 
ni intelligence ni instinct remarquables, et leur cerveau est très 
peu développé: il. ne remplit pas à beaucoup près la cavité du 
crâne , et est entouré d’une matière liquide de nature graisseuse, 

L'oreille des poissons ne se compose en général que d'un vesti- 
bule et de trois canaux semi-Cirulaires, membraneux, suspendus 
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dans la cavité du crâne, de chaque côté du cerveau. Leurs yeux 
sont le plus souvent très gros, et sont dépourvus de véritables pau- 
pières et d’un appareil lacrymal; la peau qui les recouvre est 
transparente ; enfin l'iris est argenté etimmobile. Les fosses nasales 
ne s'ouvrent pas dans l'arrière-bouche comme chez les vertébrés 
à respiration aérienne. La langue n’est jamais réellement charnue, 
et le goût est très peu développé. Le tact doit aussi être extrême 
ment obtus. En général, la peau de ces animaux est toute couverte 
d'écailles; quelquefois cependant elle est nue. 

& 177. Ordinairement les poissons sont très voraces et mettent 
peu de choix dans leurs aliments. Les espèces qui vivent princi- 
palement de matières végétales sont en petit nombre; presque 
tous sont carnivores et se dévorent entre eux. 

Les poissons ont quelquefois des dents, non seulement aux 
mâchoires, mais aussi à tous les os qui enveloppent la cavité de la 
bouche et le pharynx; d’autres, au contraire, en manquent com- 
plétement. Ces dents n'ont jamais de racines, et leur forme varie 
extrêmement, surtout pour celles qui se trouvent vers l'arrière- 
bouche et qui servent à broyer les aliments lors de leur passage 
vers l'œsophage. Il n’y a point de véritables glandes salivaires ; 
l'œsophage est très court. Les autres viscères de l'appareil digestif 
sont logés dans l'abdomen, qui est séparé de la cavité renfermant 
le cœur, par une espèce de diaphragme, et qui est tapissé par un 
péritoine. Dans quelques poissons (les cartilagineux principale- 
ment), l'abdomen communique au dehors par deux ouvertures si- 
tuées sur les côtés de l’anus, de façon que le péritoine se continue 
avec la peau. | 

L'estomac est en général bien distinct ; mais la portion corres- 
pondante au gros intestin n'est guère plus large que l'intestin 
grêle; il n'y à jamais de cœcum, comme chez les mammifères. La 
position de l'anus varie beaucoup. Tout près du pylore, on voit, 
chez la plupart des poissons, des tubes membraneux terminés en 
cul-de-sac, qui fournissent une matière glaireuse et qui paraissent 
remplacer le pancréas. Le foie est généralement grandet divisé en 
plusieurs lobes. il y a toujours une vésicule du fiel. 

Les branchies des poissons sont fixées à des branches de l'os 
hyoïde, qui lui-même est suspendu sous le crâne de façon à entou- 
rer l'arrière-bouche (fig. 4). En général, ces branchies ressemblent 
à des franges dont le bord inférieur est libre, et sont au nombre 
de quatre paires; elles sont cachées sous la peau et presque tou- 
jours recouvertes par une espèce de couvercle ou de volet osseux 
nommé opercule (fig. 3) qui s'articule en haut avec le crâne, et s ap- 
puie en arrière sur la ceinture formée par les os de l'épaule. L'eau 
nécessaire à la respiration entre par la bouche et passe ensuite entre 
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ies branches de l'os hyoïde, baigne les branchies et s'échappe au 
dehors par les ouvertures nommées ouïes, dont le nombre est 
presque toujours de deux, une de chaque côté du cou, entre l'o- 
percule et l'épaule. 

Le cœur des poissons (fig. 4) est placé sous l'appareil branchia 
et se compose d un ventricule et d’une oreillette Le sang veineux 
venant de toutes les parties du corps arrive dans l'oreillette, et 
passe ensuite dans le ventricule, qui l'envoie aux branchies : en 
traversant ces organes, ce liquide se transforme en sang artériel , 
et se rend alors dans une grosse artère qui marche le long de la 
colonne vertébrale et le distribue à toutes les parties du corps. 

On voit, d'après cette disposition, que le sang, en parcourant 
le cercle circulatoire, ne traverse pas deux fois le cœur comme 
chez les mammifères et les oiseaux, et que cet organe, chez les 
poissons , correspond à la moitié droite du cœur de ces derniers 
animaux. 

Un petit nombre de poissons ont la singulière faculté de produire 
à volonté des commotions électriques capables d'étourdir ou même 
de tuer les animaux qui viennent les attaquer, ou dont ils veulent 
faire leur proie. La structure des organes qui produisent ce choc 
varie beaucoup. Dans les Torpilles (pl. 10, fig. 8) ce sont des tubes 
divisés par des cloisons transversales, serrés les uns contre les 
autres Comme des rayons d'abeilles, et remplis de mucosités qui 
forment une grosse masse de chaque côté de la tête, et qui reçoi- 
vent d'énormes nerfs. Dans le Gymnote, c'est un appareil qui oc- 
cupe tout le dessous du corps, et se compose de lames parallèles , 
séparées par des couches enduites de mucilage: enfin dans le Si- 
lure, ce sont deux couches de substances différentes interposées 
entre la peau et les muscles, sur la plus grande partie du corps. 
La disposition de ces appareils a de l’analogie avec celle des instru- 
ments de physique qui servent aussi à produire de l'électricité, et 
que l’on appelle des piles galvaniques. 

$ 178. Les poissons se multiplient au moyen d'œufs, et le nombre 
de ceux-ci est quelquefois immense : il peut s'élever, pour une seule 
ponte, à des centaines de mille. En général, ils n’ont qu’une enve- 
loppe mucilagineuse et sont fécondés après la ponte. Quelques uns 
de ces animaux sont au contraire ovovivipares; mais quelle que soit 
la manière dont les jeunes poissons sont amenés à la vie, ils sont, 
du moment de leur naissance, abandonnés complétement à eux- 
mêmes, et dans le premier âge il en périt beaucoup. 

C'est au développement simultané d'un nombre incalculable 
d'œufs déposés dans un même lieu, età l'instinct qui pousse divers 
poissons à se suivre entre eux , que l'on doit attribuer Ja réunion 
de certaines espèces en légions immenses et serrées , appeléés par 
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les pêcheurs des bancs de poissons. En effet, on ne peut guère ap- 
peler ces réunions des sociétés ; les individus dontelles se compo- 
sent ne s’aident pas entre eux; les mêmes besoins à satisfaire les 
retiennent dans la même localité ou les en éloignent , et si on les 
voit quelquefois suivre l’un d’entre eux comme un guide, c'est pro- 
bablement par suite d'une tendance à limitation qui accompagne 
toujours les premières lueurs de l'intelligence. 

$ 479. Quoi qu'il en soit, ces animaux, ainsi réunis en troupes, 
font souvent de longs voyages , tantôt pour gagner la mer, tantôt 
pour remonter les rivières ou pour changer de parages. Certains 
poissons mènent une vie presque sédentaire et restent toujours 
dans la localité qui les a vus naître ; d’autres sont toujours errants, 
et un grand nombre de cesanimaux font périodiquement des voyages 
plus ou moins longs. À l’époque du frai, ils se rapprochent ordi- 
nairement des côtes, ou entrent dans les rivières, et font quelque- 
fois de la sorte un trajet extrêmement long. Chaque année, vers la 
même époque, des bandes de poissons voyageurs arrivent dans les 
mêmes parages, et l’on croit généralement que plusieurs de ces 
espèces émigrent régulièrement du nord vers le sud et du sud vers 
le nord, en suivant une route déterminée ; mais peut-être serait-il 
plus exact de croire que lorsqu'ils disparaissent du littoral ils se 
retirent seulement dans les grandes profondeurs de la mer. Le Ha- 
reng est un des poissons les plus remarquables sous ce rapport, et 
le plus célèbre par l'importance des pêches dont il est l'objet. 11 
habite les mers du Nord et arrive chaque année en légions innom- 
brables sur diverses parties des côtes de l’Europe, de l'Asie et de 
l'Amérique, mais ne descend guère au-dessous du quarante-cin- 
quième degré de latitude nord. 

Aux mois d'avril et de mai, ces poissons commencent à se mon- 
trer dans les eaux des îles Shetland , et, vers la fin de juin ouen 
juillet, ils y arrivent en nombre incalculable et en formant de vastes 
bancs serrés, qui couvrent quelquefois la surface de la mer dans 
uue étendue de plusieurs lieueset ont plusieurs centaines de pieds 
d'épaisseur. Peu après, ces poissons se répandent sur les côtes de 
l'Écosse et de l'Angleterre. Pendant les mois de septembre et d’oc+ 
tobre, ils y donnent lieu à de grandes pêches ; et, depuis la mi- 
octobre jusque vers la fin de l’année, ils abondent dans la Manche, 
principalement depuis le détroit de Calais jusqu’à l'embouchure de 
la Seine. En juillet et août, ils restent d'ordinaire en pleine mer ; 
mais ensuite ils entrent dans les eaux peu profondes, et cherchent 
un endroit convenable pour y déposer leurs œufs, et où ils séjournent 
jusque vers le mois de février. Les Harengs les plus vieux fraient 
les premiers, et les jeunes plus tard; mais la température et d'au 
tres circonstances paraissent influer aussi sur ce phénomène ; car 
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dans certaines localités on en trouve d'œuvés pendant presque 
toute l'année. Après la ponte, ils sont maigres et peu estimés ; les 
pêcheurs les appellent alors des Harengs gais. Leur multiplication 
est prodigieuse : on a trouvé plus de soixante mille œufs dans le 
ventre d'une seule femelle de moyenne grandeur. On assure que 
leur frai recouvre quelquefois la surface de la mer dans une grande 
étendue, et ressemble de loin à de la sciure de bois qui y serait 
répandue. Du reste, on ne sait que fort peu de chose sur le 
jeune âge de ces poissons. 

Les Sardines, les Maquereaux, les Thons et les Anchois sont 
aussi des poissons de passage qui visitent périodiquement nos côtes 
et y donnent lieu à des pêches importantes. Le Saumon est éga- 
lement remarquable par ses voyages : il habite toutes les mers 
arctiques, et chaque printemps il entre en grandes troupes dans 
les rivières pour les remonter jusque près de leurs sources. Dans 
ces émigrations, les Saumons suivent un ordre régulier, en for- 
mant deux longues files réunies en avant et conduites par la plus 
grosse femelle qui ouvre la marche, tandis que les plus petits 
. mâles sont à l’arrière-garde. D'ordinaire ils avancent lentement et 
en se jouant; mais, si quelque danger paraît les menacer, la rapi- 
dité de leur natation devient telle que l'œil peut à peine les suivre. 
Si une digue ou une cascade s'oppose à leur marche , ils font les 
plus grands efforts pour la franchir. En s'appuyant sur quelque ro- 
cher et en redressant tout-à-coup avec violence leur corps courbé 
en arc, ils s'élancent hors de l’eau et sautent quelquefois de la 
sorte à une hauteur de 4 à 5 mètres dans l'atmosphère pour aller 
tomber au-delà de l'obstacle qui les arrêtait. Les Saumons remon- 
tent ainsi les fleuves jusque vers leur source, et vont chercher dans 
les petits ruisseaux et les endroits tranquilles un fond de sable et 
de gravier propre à y déposer leurs œufs: puis , maigres et affai- 
blis par tant de fatigues, ils redescendent en automne vers l’em- 
bouchure des fleuves et vont passer l'hiver dans la mer. Les œufs 
Sont déposés dans un enfoncement que la femelle creuse dans le 
Sable. Le mâle vient ensuite les féconder. Les jeunes Saumons 
grandissent très promptement, et, lorsqu'ils ont atteint la lon- 
Sueur d'environ un pied, ils abandonnent le haut des rivières pour 
gagner la mer, qu'ils quittent à leur tour, ponr rentrer dans les 
fleuves, lorsqu'ils sont longs de 4 à 8 décimètres, c'est-à-dire vers 
le milieu de l'été qui a suivi leur naissance. Nous avons déjà vu 
que les Hirondelles, qui, à l'approche de la saison froide, émigrent 
vers le sud, reviennent chaque année dans les mêmes lieux. Il pa- 
rait que les Saumons ont le même instinct. | 

$ 180. Les mœurs des poissons n’offrent que peu de particula- 
rités curieuses; mais l’histoire de ces animaux doit néanmoins nous 
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intéresser, ne fût-ce qu’à raison de l'importance des pêches dont 
ils sont l’objet. 

8& 481. Les poissons constituent une des classes les plus nom- 
breuses du règne animal, et se divisent naturellement en deux sé- 
ries d’après la nature de leur squelette, qui est tantôt osseux, tan- 
tôt cartilagineux. 

La division des rorssoxs osseux est de beaucoup la plus nom- 
breuse , et comprend tous les poissons ordinaires. Chez ces ani- 
maux, les branchies sont toujours libres par leur bord externe, et 
iln'ya de chaque côté du cou qu’une seule ouverture pour la sor- 
tie de l’eau qui a servi à la respiration. 

Nous citerons comme exemple de ce groupe la Perche, le Bro- 
chet, la Carpe, la Truite, l'Anguille. Quelques uns de ces animaux, 
désignés sous le nom commun de Poissons plats ou Pleuronectes , 
sont remarquables par le défaut de symétrie de leur corps, les deux 
yeux étant dirigés du même côté ; tels sont le Turbot, la Plie, la 
Sole, etc. 

& 482. Les POISSONS CARTILAGINEUX OU CHONDROPTÉRYGIENS ON le 
squelette ordinairement cartilagineux; quelquefois cette charpente . 
intérieure est même presque membraneuse, mais jamais elle n’est 
osseuse, la matière calcaire qui en durcit la surface ne s'y dépo- 
sant que par petits grains. On y remarque aussi une ressemblance 
très grande avec le squelette encore cartilagineux des Tétards. Il 
est seulement à noter que les pièces qui représentent les os maxil- 
laires supérieurs et intermaxillaires sont rudimentaires, et que la 
mâchoire supérieure est formée essentiellement par les analogues 
des os palatins. Tantôt les branchies sont libres à leur bord ex- 
terne, comme chez les poissons osseux ; tantôt, au contraire , elles 
sont attachées par ce bord aussi bien que par leur bord interne, et 
cette différence sert de base à la division des poissons cartilagi- 
neux en deux groupes, savoir : les Chondroptérygiens à branchies 
libres, qui constituent un seul ordre (celui des Sturioniens ou Es- 
turgeons), et les Chondroptérygiens à branchies fixes. 

Les CHONDROPTÉRYGIENS À BRANCHIES FIXES présentent un Caractère 
commun très remarquable dans la disposition de l'appareil respira- 
toire. Les branchies, au lieu d’être libres par leur bord externe et 
suspendues dans une cavité commune, d'où l’eau s échappe au de- 
hors par une seule ouverture , sont, au contraire, adhérentes aux 
téguments, de sorte que, pour la sortie de l'eau qui les a baignées, 
il faut autant d'ouvertures qu'il y a d'intervalles entre elles. Ces 
ouvertures sont presque toujours extérieures; quelquefois cepen- 
dant elles débouchent dans un canal commun, servant à transmet- 
tre l’eau au dehors ; enfin, des arcs cartilagineux , souvent sus- 
pendus dans les chairs, sont placés vis-à-vis des bords extérieurs 
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des branchies. Du reste, ces poissons diffèrent beaucoup entre eux. 
Les uns, tels que les Raïes et les Squales , ont les mâchoires mo- 
biles et disposées pour la mastication; les autres sont au contraire 
des animaux suceurs, dont la bouche ressemble à une sorte de 
ventouse. Les Lamproies offrent ce dernier mode d'organisation. 


EMBRANCHEMENT DES ANIMAUX ANNELÉS OU ARTICULÉS. 


8183. Les animaux qui composent cette grande division pré- 
sentent non seulement une structure extérieure essentiellement dif- 
férente de celle qui est propre aux trois autres embranchements du 
règne animal, mais aussi des caractères extérieurs, en général, si 
tranchés et si évidents, qu’il est presque toujours facile de les re- 
connaître au premier coup d'œil. Tout leur corps, en effet, est di- 
visé en tronçons, et semble composé d'une suite d’anneaux placés 
à la file les uns des autres (pl. 13. fig. 5). Chez les uns, cette dis- 
position annulaire résulte seulement de l'existence d'un certain 
nombre de plis transversaux qui sillonnent la peau et ceignent le 
corps; mais, chez la plupart, l'animal est renfermé dans une sorte 
d'armure solide, composée d'une série d'anneaux soudés entre eux 
ou réunis de manière à permettre des mouvements. Cette armure à 
des usages analogues à ceux de la charpente intérieure des animaux 
vertébrés; car elle détermine la forme générale du corps, elle protège 
les parties molles, elle donne des points d’attache aux muscles, et 
elle fournit à ces organes des leviers propres à assurer la précision 
et la rapidité des mouvements: aussi l’appelle-t-on souvent un 
squelette extérieur ; mais ce serait à tort que l'on voudrait y voir le 
représentant ou l’analogue du squelette des vertébrés, car, dans la 
réalité, elle n’est autre chose que la peau devenue dure et rigide, ou 
même encroûtée par une sorte d’épiderme calcaire de consistance 
pierreuse. Pour donner une idée vraie de ses usages aussi bien que 
de sa nature, il serait par conséquent préférable de la nommer un 
Squelette téqumentaire. 

S184. Le système nerveux des animaux annelés se compose 
ordinairement d'une suite de petits ganglions accolés par paires, 
placés sur la ligne médiane à la face inférieure du corps, et unis 
entre eux par des cordons de communication longitudinaux, de ma- 
nière à former une espèce de chaîne ou plutôt à représenter un 
double cordon noueux étendu d'un bout du corps à l’autre (pl. 44, 
fig. 2). La masse nerveuse formée par les premiers ganglions (que 
l'on nomme quelquefois le cerveau de ces animaux) est renfermée 
dans la tête, et est placée au-devant et au-dessus de l’œsophage ; 
les autres ganglions sont, au contraire, situés en arrière de l'œso- 
phage et au-dessous du canal digestif ; de façon que les cordons 
qui unissent les ganglions de la tête à ceux du thorax passent de 
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chaque côté de l'œsophage et forment autour de ce conduit une 
espèce de collier. Les divers nerfs du corps partent de ces gan- 
glions, et se ramifient dans les parties voisines. 

$ 485. Les organes des sens sont moins nombreux que chez les 
animaux vertébrés, et quelquefois ils manquent tous. En général, 
ilexiste des yeux, quelquefois aussi un appareil de l’ouïe ; maison 
n'a découvert dans aucun animal articulé un organe distinct pour 
l'odorat. 

Il existe des animaux annelés qui sont dépourvus de membres, 
mais la plupart d'entre eux en possèdent , et le nombre de ces or- 
ganes est très considérable ; on n'en compte pas mois de trois 
paires, et quelquefois on en trouve plusieurs centaines. Du reste , 
ces appendices sont toujours disposés symétriquement de chaque 
côté de la ligne médiane. 

S 186. Le canal digestif est toujours étendu d’une extrémité du 
corps à l’autre, et leur bouche est en général armée de mâchoires; 
mais ces organes ne se meuvent pas de haut en bas , comme chez 
les animaux vertébrés : ils sont toujours latéraux, et se meuvent 
de dehors en dedans. 

En général, le sang est blanc, mais pas toujours : car dans la 
classe des annélides il est souvent rouge ; la manière dontil circule 
varie. Il existe aussi des différences très grandes dans le mode de 
respiration de ces animaux. 

$ 187. Cetembranchement se divise en deux groupes principaux, 
formés, l’un par les animaux articulés proprement dits, qui se re- 
connaissent à leurs membres articulés, l’autre par les vers, chez 
lesquels les membres n’existent plus, ou ne sont représentés que 
par des tubercules garnis de soies, et chez lesquels presque toutes 
les parties de l’organisation se dégradent en quelque sorte, de façon 
à ne s'offrir souvent que dans un état d'imperfection fort grande. 


SOUS-EMBRANCHEMENT DES ANIMAUX ARTICULÉS 
PROPREMENT DITS. 


$ 188. Les animaux articulés proprement dits nedoivent pas leur 
supériorité à leurs organes de locomotion seulement: ils ont aussi 
le système nerveux bien plus développé que celui des vers, et la lo- 
calisation des fonctions est portée beaucoup plus loin dans leur or- 
ganisation que chez ces derniers. On range dans cette division les 
Jnsectes, les Myriapodes, les Arachnides , les Crustacés et les Cir- 
rhipèdes. Les trois premières de ces classes se composent d'animaux 
a respiration aérienne ; les deux dernières, d'animaux aquatiques. 


CLASSE DES INSECTES. 
$ 189. La classe des insectes se compose de tous les animaux 
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articulés ayant le-corps composé d’une tête, d’un thorax et d’un 
abdomen distincts, et ayant trois paires de pattes; à ces caractères 
extérieurs on peut ajouter que leur respiration se fait à l’aide de 
trachées aérifères, qu'ils sont dépourvus d'un système vasculaire 
proprement dit, et que presque toujours;ils subissent des méta- 
morphoses dans le jeune âge. Enfin, il est encore à noter que pres- 
que tous sont pourvus d'ailes, et que ce sont les seuls animaux in- 
vertébrés qui soient conformés pour le vol. 

$ 190. Le squelette tégumentaire des insectes, c’est-à-dire la 
peau endurcie de ces animaux, conserve quelquefois une certaine 
flexibilité, mais présente en général une consistance analogue à 
celle de la corne. Il ne faut pas croire cependant que son tissu soit 
réellement de nature cornée. La chimie nous apprend qu'ilest com- 
posé de matières très différentes, et qu'une substance particulière, 
nommée chitine, en forme la base. On v voit un grand nombre de 
pièces. qui sont tantôt soudées entre elles, d'autres fois réunies par 
des portions molles de la peau, et qui jouissent ainsi d'une mobilité 
plus ou moins grande. 

Le corps de l’insecte, comme nous l'avons déjà vu, se divise en 
un certain nombre d’anneaux piacés bout à bout, et, dans cette sé- 
rie de segments, on distingue, avons-nous dit, trois portions, aux- 
quelles on à donné les noms de téte, de thorax et d’abdomen (pl. 41 
fig. 4). 

Les membres ou appendices qui naissent de ces divers anneaux 
ont une Structure analogue à celle du tronc de l'animal ; ils se com- 
posent, en effet, de tubes solides ou de lames creuses, placés bout 
à bout, et renfermant dans leur intérieur les muscles et les nerfs 
destinés à les faire mouvoir. 

La tête n'est formée que d'un seul tronçon, et porte les yeux, les 
antennes et les appendices de la bouche. Les antennes constituent 
la première paire de membres, ou appendices, des insectes, et se 
composent d'un nombre considérable de petits articles placés bout 
à bout; elles ressemblent à de petites cornes et paraissent être des 
organes de tact et d'audition. D'autres appendices, au nombre de 
trois paires, naissent de la partie inférieure de la tête, et consti- 
tuent les organes de la mastication ou de la succion, dont nous 
aurons à parler en traitant de l'appareil digestif. 

Le thorax occupe la partie moyenne du corps, et porte les pattes 
et les ailes; il se compose toujours de trois anneaux , nommés pro- 
thorax, mésothoraæ et métathorax {pl. 14, fig. 4), et c'est à l'arceau 
ventral de chacun de ces téguments que se fixe l’une des paires 
de pattes. Les ailes naissent, au contraire, de l'arceau dorsal des 
anneaux thoraciques ; mais le prothorax n’en porte jamais, et jamais 
aussi il n'existe plus d’une paire de ces appendices sur chacun des 
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deux anneaux suivants, de sorte que leur nombre ne peut dépasser 
deux paires. | 

& 194”. On distingue dans les pattes des insectes une hanche, 
composée de deux articles, une cuisse, une jambe , et une espèce 
de doigt, nommé tarse, qui est divisé en plusieurs articles , dont le 
nombre varie de deux à cinq, et terminé par des ongles. Leur con- 
formation varie, mais, comme on le pense bien, est toujours en 
rapport avec les mœurs de ces animaux. Ainsi les insectes dont les 
pattes postérieures présentent une grande longueur sautent , en 
général, plutôt qu'il ne marchent; chez les insectes nageurs , tels 
que les Dytisques et les Gyrins, appelés vulgairement Tourniquets, 
les tarses sont ordinairement aplatis, ciliés et disposés comme des: 
rames , et chez ceux qui peuvent marcher suspendus à des surfaces 
lisses, on trouve sous le dernier article de ces organes une espèce 
de pelote ou de ventouse propre à les faire adhérer aux corps qu'ils 
touchent. Quelquefois aussi les pattes antérieures sont élargies 
comme celles des taupes, afin de servir à creuser la terre ; la Cour- 
tilière, qui occasionne souvent dans nos campagnes des dégâts con- 
sidérables en coupant les racines qui se trouvent sur son passage, 
nous offre un exemple remarquable de ce mode de structure. Il 
existe aussi des espèces chez lesquelles ces mêmes pattes constituent 
des organes de préhension; un grand insecte du midi de la France. 
la Mante religieuse, est conformée de la sorte. Enfin on connait 
aussi des insectes chez lesquels les pattes antérieures, réduites à 
un état rudimentaire et reployées contre la poitrine, ne servent plus 
aux mouvements, et échappent facilement à la vue , de façon qu'au 
premier abord on croirait ces animaux pourvus de quatre pattes 
seulement: plusieurs papillons diurnes sont dans ce cas. 

& 492. Les ailes des insectes sont des appendices lamelleux, 
composés d'une double membrane , soutenus à l'intérieur par des 
nervures plus solides. Lorsqu’elles sont encore à peine développées, 
elles sont molles et flexibles ;: mais bientôt elles se dessèchent et 
demeurent roides et élastiques. En général, ilen existe deux paires ; 
on n’en voit jamais un plus grand nombre; mais quelquefois l'une 
ou l’autre de ces paires manque, et c’est toujours sur les deux 
derniers anneaux du thorax qu’elles naissent. Leur forme varie : 
lorsqu'elles servent réellement au vol, elles sont minces et transpa- 
rentes ou rerouvertes par une sorte de poussière colorée formée par 
des écailles d’une petitesse microscopique, comme cela se voit chez 
les papillons; mais souvent celles de la première paire deviennent 
épaisses, dures et opaques, et constituent des espèces de boucliers 
ou d'étuis, nommés élytres (pl. 12, fig. 1), qui dans le repos recou- 
vrent les ailes membraneuses et servent à les protéger; d’autres 
fois ces mêmes ailes, encore membraneuses vers leur extrémité, 
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deviennent dures et opaques vers leur base, et sont alors désignées 
sous le nom de demi-étuis ou hémélytres. On connaît aussi des 
insectes chez lesquels les ailes, au lieu d’avoir une structure lamel- 
leuse, sont fendues en une multitude de membranes barbues sur les 
bords et semblables à des plumes disposées en éventail ; cela se voit 
dans un genre voisin des papillons. Enfin, lorsque les ailes posté- 
rieures manquent, elles sont d'ordinaire remplacées par deux petits 
filets mobiles terminés en massue, que l’on nomme balanciers. 

$ 193. L’abdomen des insectes est composé d’un nombre consi- 
dérable d’anneaux mobiles les uns sur les autres, souvent on en 
compte jusqu'à neuf; mais d'autres fois on n’en distingue pas au- 
tant, ce qui paraît dépendre de la soudure de deux ou plusieurs de 
ces segments entreeux. Chez l’insecte parfait, ces anneaux ne por- 
tent jamais ni pattes ni ailes ; mais ceux qui occupent l'extrémité 
postérieure du corps donnent souvent naissance à des appen- 
dices dont les formes et les usages varient beaucoup. Tantôt ce 
sont de simples soies ou des stylets dont les fonctions ne sont pas 
bien connues : chez les Éphémères, par exemple. Tantôt ces 
organes affectent la forme de crochets, et constituent une pince 
plus ou moins puissante, comme chez les Forficules, ou Perce- 
Oreilles ; d’autres fois ils sont disposés de façon à agir comme un 
ressort et à servir à l'animal pour se lancer en avant. Les Po- 
durelles, petits insectes qui, dans nos climats, se cachent sous 
les pierres ou se tiennent à la surface des eaux dormantes, et 
qni habitent quelquefois aussi dans la neige des régions les plus 
froides du globe, offrent ce mode d'organisation. Enfin, d’autres 
fois encore, ces appendices abdominaux ont une structure plus com- 
pliquée et constituent une arme offensive ou un appareil destiné à 
effectuer le dépôt des œufs pondus par l’animal dans un lieu pro- 
pre au développement de ses jeunes. Comme exemples de ces or- 
ganes, nous pouvons citer l’aiguillon rétractile des Guêpes et des 
Abeilles et la tarière des Tenthrèdes. Le premier se compose d’un 
dard formé de deux stylets aigus logés dans une tige cornée ou 
étui, et présentant chacun en dedans un sillon par lequel s'écoule 
le venin sécrété dans une petite glande située tout auprès ; dans 
l'état de repos toutes ces pièces sont retirées dans l'intérieur du 
corps.de l'animal; mais, quand l'insecte veut s’en servir, il fait 
sortir l’étui , et l’enfonce, ainsi que son dard, dans la peau de son 
ennemi. Quelquefois il lui est même impossible de le retirer : l'ai- 
guillon tout entier se sépare alors de son corps, et reste implanté 
dans la plaie. La déchirure qui en résulte détermine promptement 
la mort de l’insecte. Le mâle est toujours privé de cette arme : 
aussi peut-on le saisir sans danger ; mais les femelles , et souvent 
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les individus stériles, appelés ouvriers, en sont pourvus, et.sa pi- 
qûre déterminé une inflammation très douloureuse. 

$ 194. Les insectes sont pourvus de sens très développés ; ils 
jouissent évidemment de l'ouïe et de l'odorat, aussi bien que du. 
tact, du goût et de la vue; mais jusqu'ici on n’a pas découvert le 
siége de l'olfaction, et chez la plupart de ces animaux, on n'aper- 
çoit aucun organe spécial d'audition. Les antennes et les appendices 
de la bouche semblent être les principaux instruments du toucher, 
et les premiers servent peut-être aussi à la perception des sons. 
Nous ne savons aussi que peu de chose sur l'appareil du goût ; 
mais les organes de la vue ont été mieux étudiés. 

La structure des yeux est très différente de ce que nous avons 
vu chez les animaux supérieurs. En général, l'organe qui, au pre- 
mier abord, paraît être un œil unique , est, dans la réalité, formé 
par l'agglomération d'une multitude de petits yeux , ayant chacun 
une cornée, un corps vitré de forme conique, un enduit de matière 
colorante et un filament nerveux particuliers. Chez le Hanneton,, 
par exemple, on en compte près de neuf mille, et on connaît des 
insectes qui en ont plus de vingt-cinq mille. Toutes ces petites 
cornées sont hexagonales, et sont soudées entre elles de façon à 
constituer une espèce de cornée commune, dont la surface présente: 
une multitude de divisions semblables aux mailles d’un filet, visi- 
bles seulement à l’aide d’une loupe; et c’est à raison de cette dis- 
position que l’on donne souvent à ces yeuæ composés le nom d'yeux 
à réseaux où d'yeux à facettes. Du reste, chacun des petits appa- 
reils constituants de ces organes multiples est parfaitement distinct 
de ceux qui l’entourent et forme avec eux un faisceau de tubes ter 
minés chacun par un filet nerveux provenant du renflement ter- 
minal du même nerf optique. Presque tous les insectes sont 
pourvus de deux de ces yeux composés, situés d'ordinaire sur les 
eôtés de la tête; mais quelquefois ils sont remplacés par des yeux 
simples, et d'autres fois ces deux sortes d'organes existent en même 
temps. Quant à la structure des yeux simples, que l’on désigne 
aussi sous les noms de stemmates ou d’ocelles, elle ala plus grande 
analogie avec celle de chacun des éléments des yeux composés. En 
général, les yeux simples sont réunis en groupe, au nombre de 
trois, vers le sommet de la tête. On ne sait rien de précis sur le 
manière dont ces appareils agissent sur la lumière qui les frappe 
ni sur le mécanisme de la vision chez les insectes. | 

$& 195. Plusieurs insectes possèdent, de même que les animaux 
supérieurs, la faculté de produire des sons; mais, en général! 
leur chant ne se lie pas aux mouvements de l'air dans l'appareil 
respiratoire, comme chez les premiers, et dépend du frottement 
de certaines parties du corps les unes sur les autres, ou des mou- 
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vements imprimés ‘à ces instruments spéciaux par la contraction 
des muscles. Aïnsi le bruit monotone et assourdissant de la Cigale 
résulte de la tension et du relâchement alternatifs d’une membrane 
_ élastique disposée comme la peau d'un tambour de basque sur la 
base de l'abdomen ; chezles Criquets, ce sont certaines parties des 
ailes qui, en frottant l’une contre l’autre, vibrent avec intensité et 

qui offrent à cet effet une structure très curieuse; mais le bour- 
_donnement des mouches paraît dépendre de la sortie rapide de l'air, 
par les stigmates thoraciques, pendant les mouvements violents du 
vol. Enfin, il est d’autres insectes encore qui produisent une es- 
 pèce de cri dont le mode de production n’est pas encore bien 
Connu : tel est le papillon de nuit connu sous le nom de Sphinx 
tête de mort. 

$ 196. Le système nerveux des insectes présente la disposition 

générale que nous avons déjà signalée en traitant de l’embranche. 
ment auquel ces animaux appartiennent. Il se compose principale- 
ment d’une double série de ganglions qui sont réunis entre eux par 
des cordons longitudinaux (pl. 44, fig. 2) : le nombre de ces gan- 
glions correspond ordinairement à celui des anneaux ; et tantôt ils 
sont à peu près également espacés et s'étendent d’un bout du corps 
à l'autre , tandis que d'autres fois plusieurs d'entre eux sont rap- 
prochés de manière à constituer une masse unique. Les ganglions 
céphaliques présentent un développement assez grand et donnent 
naissance aux nerfs des antennes, des yeux, etc. La première paire 
de ganglions post-æsophagiens fournit les nerfs de la bouche : et 
les cordons qui unissent ces noyaux médullaires aux ganglions cé- 
phaliques et qui embrassent l’œsophage donnent de chaque côté 
‘un nerf qui remonte sur l'estomac, et qui, en s’unissant avec 
celui du côté opposé, constitue un nerf médian situé au-dessus du 
Canal digestif, et présentant sur son trajet deux ganglions. Les trois 
paires de ganglions situées à la suite de ceux placés immédiatement 
derrière l'œsophage appartiennent aux trois anneaux du thorax, et 
Sont le point de départ des nerfs des pattes et des ailes ; en gé- 
néral, elles sont très rapprochées entre elles et beaucoup plus 
grosses que les paires suivantes qui appartiennent à l'abdomen. 

$ 197. La manière dont les insectes se nourris sent varie beau- 
Coup : les uns ne vivent que du suc des plantes ou des animaux; 
les autresse repaissent d'aliments solides et sont ou carnivores ou 
phytophages, et à ces différences correspondent des modifications 
remarquables dans la conformation de la bouche. 

Chez les insectes broyeurs, tels que les Scarabées , les Hanne- 
tons ou les Sauterelles , cette ouverture est garnie en avant d'une 
Pièce médiane, nommée lèvre supérieure ou labre (pl. 44, fig 5), et 
Présente de chaque côté une espèce de grosse dent, mobile et très 
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dure, appelée mandibule, qui sert à diviser les aliments. Immédia- 
tement en arrière des mandibüles se trouve une seconde paire 
d'appendice, dont la structure est plus compliquée : ce sont les 
mächoires. Chacun de ces derniers organes offre au dedans une lame 
ou cylindre plus ou moins dur et ordinairement armé de dente- 
lures ou de poils, et porte du côté externe une ou deux petites 
tiges composées de plusieurs articles et appelées palpes maæxillaires. 
Enfin, derrière les mâchoires se trouve une seconde paire d'appen- 
dices, dont la base est supportée par une pièce cornée médiane , 
nommée menton. Ces appendices constituent la languette. Ils sont 
appliqués contreles mâchoires , comme ces organes sont eux-mêmes 
appliqués contre les mandibules ; et on leur distingue aussi une 
paire de filaments articulés et mobiles, appelés palpes labiaux, 
parce qu'on donne ordinairement le nom de lèvre inférieure au 
menton réuni à la languette. Quant à la forme de ces diverses par- 
ties, elle varie suivant la nature et la consistance des aliments. 
Les palpes servent principalement à saisir les aliments et à les 
maintenir entre les mandibules pendant que celles-ci les divisent. 
Chez les insectes suceurs, tels que les Papillons, les Punaises , 
les Abeilles, etc., les mâchoires ou le labre s’allongent de manière 
à constituer une espèce de trompe tubulaire, dans l'intérieur de 
laquelle on trouve souvent des filaments déliés, remplissant les 
fonctions de petites lancettes, et formés par les mandibules et les 
mâchoires modifiées au point d'être souvent à peine remarquables: 
Letube digestif(pl. 14, fig. 4) est toujours ouvert aux deux bouts, 
et s'étend de la bouche à l'anus ; tantôt il est droit , d’autres fois 
plus ou moins flexueux ; et ici, de même que chez les animaux su- 
périeurs , il est en général très court chez les carnassiers , et fort 
long chez les espèces qui se nourrissent de substances végétales. 
Quelquefois son diamètre est partout à peu près le même; mais en 
général il présente des renflements et des rétrécissements qui per- 
mettent d'y distinguer un œsophage, un estomac et un intestin. 
Souvent on trouve plusieurs estomacs auxquels on à donné les 
noms de jabot, gésier et ventricule chylifique. d 
De chaque côté on voit y aboutir un certain nombre de tubes 
longs , déliés et remplis d'un liquide jaunâtre, qui sont les vais- 
seaux biliaires et remplissent les fonctions du foie. | 
On rencontre des organes salivaires dans un grand nombre d'in= 
sectes, et en général ils sont plus développés chez les suceurs que 
chez les broyeurs. Ce sont de simples tubes flottants qui aboutis= 
sent quelquefois à des espèces d'utricules ou petits sacs membra- 
neux , et qui communiquent avec le pharynx par l'intermédiaire de 
canaux exCréteurs. 
Enfin, on trouve encore , vers l'extrémité postérieure du canal 
| 


| 
| 


| 
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intestinal, d'autres organes sécréteurs de formes variées, qui ser- 
vent à l'élaboration de liquides particuliers, que plusieurs insectes 
font sortir de l'extrémité de leur abdomen lorsqu'on les inquiète; 
le venin de l’Abeille, par exemple. 

Tantôt le liquide nourricier, résultant de la digestion des ali- 
ments, est employé immédiatement à l'assimilation ; tantôt au 
contraire une portion paraît pour ainsi dire mise en réserve, pour 
être employée dans d'autres occasions. L'espèce de réservoir que 
Von regarde comme servant à cet usage curieux est la masse de 
tissu graisseux qui entoure les viscères. 

Les insectes n'ont point de circulation proprement dite; le li- 
quide nourricier est épanché entre tous les organes, et les pénètre 
par imbibition. Mais il existe néanmoins à la surface dorsale de 
l'animal , immédiatement au-dessous des téguments, une espèce 
de tube longitudinal et entouré de faisceaux charnus, qui paraît 
être un rudiment de cœur , car on y observe des mouvements al- 
ternatifs de contraction et de dilatation, semblables à ceux que cet 
organe exécute dans d’autres animaux. Mais ce canal ne paraît 
fournir aucune branche, et il n'existe ni artères ni veines. 

Les insectes ont tous une respiration aérienne ; mais au lieu de 
recevoir l'air dans des poches pulmonaires, comme la plupart des 
animaux, ils respirent à l’aide d'une multitude de canaux qui por- 
tent l'air dans toutes les parties du corps et qui sont connus sous 
le nom de trachées (pl. 41, fig. 6). 

Ces tubes aérifères présentent une structure compliquée: on y 
distingue d'ordinaire trois tuniques, dont la moyenne est composée 
d'un filament cartilagineux enroulé en spirale comme un élastique 
de bretelles (pl. 114, fig. 7). Tantôt ils sont simples : mais d’autres 
fois ils présentent un certain nombre de grands renflements en forme 
de vésicules molles, qui remplissent les fonctions de réservoir à air. 
Les ouvertures par lesquelles l'air pénètre dans les trachées sont 
nommées stigmates : elles ressemblent en général à une petite bou- 
tonnière (pl. 44, fig. 9), mais présentent quelquefois deux valves 
qui s'ouvrent et se ferment comme les battants d’une porte. On en 
voit d'ordinaire une paire sur les parties latérales et supérieures de 
chaque anneau (fig. 8), mais elles manquent souvent aux deux 
derniers segments du thorax. 

Quant au mécanisme par lequel l'air se renouvelle dans l'inté- 
rieur de cet appareil respiratoire, il ne paraît consister en général 
que dans les mouvements de contraction et de dilatation de l'abdo- 
men. La respiration est très active chez ces animaux. Ils consom- 
ment une quantité considérable d'air comparativement à leur vo- 
lume, et s'asphyxient promptement lorsqu'on les prive d'oxy- 
gène; mais quand ils sont dans cet état de mort apparente , ils 
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peuvent y rester très longtemps sans perdre la faculté de revenir 
à la vie. 
$ 198. La plupart des insectes ne produisent que très peu de 
chaleur ; mais quelques uns de ces animaux en dégagent dans cer- 
taines circonstances une quantité assez considérable pour élever 
notablement leur température. Les abeilles sont dans ce cas, sur- 
tout lorsqu'elles s’agitent beaucoup dans leur ruche, et il est à 
noter que la respiration devient alors très active. | 
$ 499. Un autre phénomène plus remarquable, et dont on ne con- 
naît pas encore la cause, est la production de lumière qui s’observe 
chez quelques insectes. Le Lampyre ou Ver luisant nous en offre 
un exemple bien connu de toutes les personnes qui fréquentent nos 
campagnes : le mâle (pl. 42, fig. 2) estailé et n'est pas lumineux ; 
mais la femelle (fig. 3), qui est privée d'ailes, et qui se trouve très 
souvent sur les buissons pendant les nuits chaudes de l'été, répand 
une lueur phosphorescente très vive. Chez une autre espèce de Lam- 
pyre qui habite l'Italie, les individus des deux sexes sont en même 
temps ailés et lumineux ; mais cette propriété singulière est surtout 
remarquable chez certains Taupins qui habitentles régions chaudes 
de l'Amérique, et qui produisent, en voltigéant dansl’'obscurité, une 
illumination naturelle du plus bel effet : les femmes les placent sou- 
vent dans leurs cheveux comme ornement , eton assure que les 
Indiens s'en servent pour s'éclairer quand ils voyagent de nuit. 
Chez nos Lampyres, la lumière provient de quelques taches situées 
sur le dessus des deux ou trois derniers anneaux de l'abdomen , 
tandis que chez les Taupins elle part de taches analogues placées 
sur le prothorax ou corselet. Il paraît que l’insecte peut à volonté 
faire varier l'intensité de cette lueur phosphorique, et qu’elle per- 
_siste pendant un certain temps lorsqu'on place l'animal dans un 
gaz impropre à la respiration, ou même dans le vide, mais qu'elle 
s'éteint dans l’eau froide. 
$ 200. Les sexes sont distincts chez ces animaux, et souvent il 
existe des différences très grandes entre le mâle et la femelle : le 
Lampyre commun nous en a déjà offert un exemple (pl. 24, fig.4, 5). 
Presque tous les insectes pondent des œufs, quelques uns cepens 
dant sont vivipares. Souvent il existe à l'extrémité de l'abdomen 
de la femelle un dard, une tarière ou quelque autre organe destiné 
à pratiquer des trous propres à recevoir les œufs ; et par un 
instinct admirable, la mère dépose toujours ceux-ci dans unendroil 
où les jeunes trouveront à proximité les aliments dont ils auront 
besoin, bien que, dans la plupart des cas , ces aliments ne soient 
pas de la nature de ceux qu’elle recherche elle-même. { 
Dans le jeune âge, les insectes changent plusieurs fois de peau, 
et présentent presque toujours un phénomène des plus singuliers; 
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dont, aureste, nous avons déjà vu un exemple chez les batraciens. 
La plupart d’entre eux, en sortant de l'œuf, ne ressemblent nl à 
leurs parents, ni à ce qu’ils deviendront plus tard, ct subissent , 
avant que d'arriver à l’état parfait, des changements si considé- 
rables qu'on ne peut mieux les désigner que sous le nom de méta- 
morphoses. 

En général, les insectes passent par trois états bien distincts 4 
qu'on désigne sous le nom d'état de larve (pl. 12, fig. 1 1), d'état 
de nymphe (fig. 12) et d'état parfait (fig. 1 0); mais les change- 
ments qu'ils subissent ne sont pas toujours également grands : 
tantôt ces changements rendent l'animal tout-à-fait méconnaissable: 
d’autres fois ils ne consistent guère que dans le développement des 
ailes , et on désigne ces degrés divers de transformation sous les 
noms de mélamorphoses complètes et de demi-métamorphoses. 

$ 201. Les insectes à métamorphoses complètes sont toujours 
plus ou moins vermiformes lorsqu'ils sortent de l'œuf et qu'ils sont 
à l'état de larve ; leur corps est allongé, presque entièrement mou, 
et divisé en anneaux mobiles dont le nombre normal est de 13 : 
tantôt ils sont complétement privés de pattes; d’autres fois ils sont 
pourvus d'un nombre variable de ces organes , mais dont la con- 
formation ne rappelle en rien celle des mêmes parties chez l’ani- 
mal adulte. Presque toujours ils n’ont que des yeux simples, et en 
sont quelquefois complétement privés; enfin leur bouche est presque 
toujours armée de mandibules et de mâchoires, quelle que soit la 
conformation qu'elle doit prendre par la suite, et on voit souvent 
les premiers de ces organes servir à la locomotion aussi bien qu’à 
la préhension des aliments. Ces larves varient, du reste, dans leur 
forme, et sont connues tantôt sous le nom de Chenilles, tantôt sous 
celui de Vers. 

Après être restés dans cet état pendant un temps plus ou moins 
long et avoir éprouvé plusieurs mues , leurs ailes se forment sous 
la peau, et ils se changent en Nymphes. Pendant toute la durée de 
cette seconde période de leur existence, ces singuliers animaux 
cessent de prendre de la nourriture et restent immobiles. Tantôt la 
peau dont ilS viennent de se dépouiller se dessèche et constitue 
une espèce de coque oviforme dans l’intérieur de laquelle ils de- 
meurent renfermés; tantôt ils ne sont recouverts que par une pel- 
licule mince, qui, appliquée sur les organes extérieurs, en suit 
_ tous les contours et ressemble à des langes dans lesquels l'insecte 
se serait emmaillotté. Cette dernière disposition, qui se voit chez les 
nymples des Papillons où Chrysalides, leur a fait donner aussi les 
noms de Pupe et de Maillot. 

Avant d'éprouver cette métamorphose, la larve se prépare sou- 
vent un abri et se renferme dans une coque qu'elle fabrique avec de 
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la soie sécrétée par les glandes salivaires et préparée à l'aide de 
filières creusées dans les lèvres. D’autres fois elle se suspend au 
moyen de filaments ou se cache dans quelque trou. C'est pendant 
que l’insecte est dans cet état de repos apparent qu'il se fait dans 
l'intérieur de son corps un travail actif, dont le résultat est le dé- 
veloppement complet de toute son organisation. Ses parties inté- 
rieures se ramollissent et prennent peu à peu la forme qu'elles 
doivent conserver; les divers organes dont l'animal adulte doit 
être pourvu se développent sous l'enveloppe qui les cache, et, 
quand cette évolution est achevée, il se débarrasse de cette espèce 
de masque, déploie ses ailes, qui ne tardent pas à acquérir de la 
consistance, et il devient alors un insecte parfuit. ; 

& 202. Les Insectes à demi-métamorphoses passent aussi par 
l'état de larve et de nympbe avant que d'arriver à l'état parfait; 
mais ici la larve ne diffère guère de l'insecte parfait que par l'ab- 
sence d'ailes, et l'état de nymphe n’est caractérisé que par, la 
croissance de ces organes , qui, d'abord reployés et cachés sous la 
peau. sont alors libres, mais n'acquièrent tout leur développement 
qu'à l'époque de la dernière mue. 

Quelques insectes, tout en subissant des changements considé- 
rables dans le jeune âge, ne passent point, par la série complète de 
transformations dont nous venons de parler; ils semblent, pour 
ainsi dire, s'arrêter en route, et n'arrivent jamais à posséder des 
ailes. Les Puces sont dans ce cas. En sortant de l'œuf, elles sont 
privées de pieds et ont la forme de petits vers de couleur blan- 
châtre. Ces larves sont très vives et se roulent en cercle ou en spi- 
rale. Bientôt elles deviennent rougeâtres; et, après avoir vécu dans 
cet état pendant une douzaine de jours, elles se renferment dans 
une petite coque soyeuse d'une finesse extrême pour s’y transformer 
en nymphes; enfin, au bout de douze jours environ de réclusion , 
si le tempsest chaud, elles sortent de leur enveloppe à l'état parfait. 

& 203. Enfin. il est aussi des insectes qui ne subissent pas de 
métamorphose et qui naissent avec tous les organes dont ils doi- 
vent être pourvus, mais ce sont toujours des insectes aptères qui 
vous offrent ce mode de développement. Le Podurelle, dontil a été 
déjà question, et les Poux, sont dans ce cas. 

$ 204. Les insectes, si remarquables par leur organisation, le 
sont encore davantage par leurs mœurs et par l'instinct admirable 
dont lanature a doué un grand nombre d’entre eux. Les ruses 
qu'ils emploient pour se procurer leur nourriture ou pour se SOUS- 
traire à leurs ennemis , et l'industrie qu'ils déploient dans leurs 
travaux, étonnent tous ceux qui en sont témoins; et lorsqu'on les 
voit se réunir en sociétés nombreuses pour suppléer à leur fai 
blesse individuelle, s'aider entre eux, se partager les travaux né- 


A. ANNELÉS == INSECTES. 163 


cessaires à la prospérité de la communauté, pourvoir à leurs besoins 
futurs, et souvent même régler leurs actions d’après les circon- 
stances accidentelles où ils setrouvent. on reste confondu de trouver 
chez des êtres si petits, et en apparence si imparfaits, des instincts 
si variés el Si puissants, et des combinaisons intellectuelles qui res- 
semblent tant à du raisonnement. Le sujet ne tarirait pas si nous 
voulions rapporter ici des exemples de ces phénomènes curieux ; 
mais les limites étroites de ces leçons ne nous permettent pas d'y 
consacrer en ce moment plus de temps. 

$ 205. Classification des insectes. — Si nous cherchions mainte- 
nant à résumer en peu de mots les différences les plus importantes 
que les insectes offrent entre eux, nous verrions que ces différences 
dépendent surtout de Ja structure de l’appareil buccal, qui règle le 
régime de ces animaux; de la disposition des organes servant à la 
locomotion aérienne, fonction qui donne à la classe tout entière un 
des ses traits les plus saillants ; enfin, du genre de métamorphoses 
que ces êtres subissent dans le jeune âge. Or, d'après ce que nous 
avons dit ailleurs sur l'essence des classifications naturelles , il est 
évident que ce doit être par conséquent dans les modifications de 
l'appareil buccal, des ailes et du mode de développement, que le 
zoologiste cherchera les bases de la distribution méthodique de ces 
animaux. En effet, c'est de la sorte qu'on est parvenu à les diviser 
en un Certain nombre d'ordres, auxquels on a donné les noms de 
Coléoptères, Orthopières, Névroptères, Hyménopières, Lépidopières, 
Hémiptères, Rhipiptères, Diptères, Parasites et Thysanoures. 

S 206. Les Coréorrères, de même que les Orthoptères et les 
Névroptères, sont conformés pour se nourrir de substances solides, 
soit animales, soit végétales, et sont pourvus à cet effet de mandi- 
bules et de mächoires propres à opérer la division de ces aliments 
(pl. 11, fig. 5). Ils sont pourvus de deux paires d'ailes , mais celles 
de la première paire ne sont pas propres au vol, et constituent des 

“espèces de boucliers durs et Cornés que l’on nomme élytres (pl. 12, 
fig. 4). Les ailes de la seconde paire sont, au contraire, membra- 
peuses, transparentes, et trop longues pour se cacher sous les ély- 
tres sans se reployer en travers; quelquefois elles manquent, et 
alors l'insecte est dans l'impossibilité de voler : c’est le cas du Cha- 
rançon, qui ravage nos greniers à blé, et se fait remarquer par sa 
tête prolongée en façon de bec. 

Les Coléoptères subissent des métamorphoses complètes. La larve 
(pl. 11, fig. 8) ressemble à un ver dont la tête est cornée, tandis 
que le reste du corps est presque toujours mou; sa bouche est 
conformée de même que celle de l'insecte parfait, et il n'y a pas 
toujours d'ocelles ; les trois anneaux qui suivent la tête sont presque 
toujours pourvus chacun d'une paire de pattes ordinairement très 
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courtes ; enfin, il existe chez un grand nombre de ces animaux une 
paire de fausses pattes attachée au dernier segment de l'abdomen. 
La nymphe est inactive et ne prend pas de nourriture ; elle est 
recouverte d’une peau membraneuse qui s'applique exactement aux 
parties situées au-dessous et les laisse apercevoir. 

La plupart de ces insectes se font remarquer par la dureté de 
leurs téguments et le brillant de leurs couleurs ; lesuns sont carnas- 
siers : le Carabe doré ou jardinier, si commun dans les allées sa- 
blées, par exemple; d'autres, tels que le Hanneton, se nourrissent 
de matières végétales. Leur nombre est immense, on en connaît 
plus de cinquante mille espèces ; mais nous nous bornerons à citer 
ici les Scarabées, dont une espèce est célèbre à cause du respect 
dont elle était l'objet chez les anciens Égyptiens ; les Cantharides 
ou Mouches d'Espagne, qui, dans le midi de la France et en Es- 
pagne, vivent sur le frêne et le lilas, et fournissent à la médecine 
une substance vésicante très énergique ; les Calandres ou Charan- 
çons, qui vivent dans le blé ; les Vrillettes et les Limebois , qui, à 
l’état de larve, perforent les bois des vieux meubleset des charpentes; 
les Dermestes, dont les larves se nourrissent des dépouilles d’autres 
animaux et souvent détruisent de la sorte les fourrures et les collec- 
tions zoologiques; enfin, les Coccinelles ou Bétes à Dieu ; les Cicin- 
delles, les Carabes. 

$ 207. Les OnrnorrÈres ressemhlent aux précédents par la 
disposition générale des organes de la mastication, ainsi que par 
le nombre et la consistance de leurs ailes; mais s’en distinguent 
par le mode de plissement des ailes postérieures et par la nature de 
leurs métamorphoses. Leurs élytres sont moins dures que chez les 
Coléoptères , et les ailes membraneuses , lorsqu'elles sont dans le 
repos, ne se ploient pas transversalement , mais se plissent seule- 
ment dans le sens longitudinal , à la manière d’un éventail. Ils ne 
subissent que des demi-métamorphoses, et la larve ainsi que la 
nymphe ressemble à l'insecte parfait, si ce n'est quant aux ailes. 
Enfin tous sont terrestres, et la plupart sont remarquables par 
l’allongement de leur corps et le développement extrême des pattes 
postérieures, ce qui en fait des animaux sauteurs. 

Les Sauterelles et les Locustes ou Criquets (pl. 12, fig. 4) sont 
les représentants principaux de cet ordre , et sont des ennemis re- 
doutables pour l'agriculture, à raison de leur voracité et du nombre 
immense des légions qu'ils forment quelquefois, et qui se transpor- 
tent à des distances considérables en ravageant tout sur leur 
passage. On range aussi dans ce groupe les Grillons, les Courtiliers 
ou Taupes-Grillons, etc. 

$ 208. Les Névroprènres se distinguent des autres insectes mas- 
ticateurs par la contexture de leurs ailes, qui, au nombre de 
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quatre, sont toutes membraneuses, transparentes, d'une délica- 
tesse extrême et également utiles pour le vol. Le Corps de ces in- 
sectes est en général mou et très allongé ; enfin les uns subissent 
des métamorphoses complètes, les autres des demi-métamorphoses 
seulement. Cet ordre comprend les Libellules ou Demoiselles 
(pl. 12, fig. 3), les Éphémères, les Fourmillons, les Termites, etc. 
Ces derniers vivent en sociétés très nombreuses, et se construisent 
une demeure commune très remarquable. 

$ 209. Les Hvmévorrères établissent en quelque sorte le passage 
entre les insectes masticateurs et les suceurs : ils sont, en effet, 
pourvus de mandibules conformées à peu près de même que chez 
les premiers, mais ne s’en servent pas pour la mastication , et se 
nourrissent de matières molles ou liquides qu'ils pompent à l'aide 
d'une trompe mobile et flexible composée des mâchoires et de la 
languette, excessivement allongée. Ils ont , comme les Névroptè- 
res, quatre ailes membraneuses et transparentes (pl. 42, fig. 9); 
mais ces ailes, au lieu d'être réticulées comme une dentelle, sont 
divisées en un certain nombre de cellules assez grandes par des 
nervures Cornées , et elles se croisent horizontalement sur le corps 
pendant le repos. Leurs téguments n'offrent que peu de dureté, 
et l'abdomen des femelles est terminé par une tarière ou par un 
aiguillon. 

Ces insectes subissent une métamorphose complète. La larve, 
tantôt privée de pattes, ressemble à un Ver : d’autres fois, pourvue 
de six pieds à crochets, et souvent aussi de douze à seize pieds 
membraneux, ressemble davantage à des Chenilles : dans l'an et 
l'autre cas, elle a une tête écailleuse avec des mandibules, des 
mâchoires. et une lèvre à l'extrémité de laquelle est une filière 
. Pour le passage de la matière soyeuse dont sa coque doit être con- 
Struite. Le régime de ces larves varie beaucoup. Plusieurs ne peu- 
vent se passer de secours étrangers et sont élevées en commun 
par des individus stériles, réunis en société. La Nymphe reste sans 
nourriture et dans un repos complet. Enfin, dans leur état parfait, 
les Hyménoptères vivent presque tous sur les fleurs, et meurent 
au bout de la première année de leur existence. 

S 210. L'espèce la plus intéressante de ce groupe est l’Abeille 
domestique (pl. 12, fig. 9). Ces insectes, que l’on désigne aussi sous 

le nom vulgaire de Mouches à miel, paraissent être originaires dela 
Grèce . mais ont été transportées par l'homme dans toute l'Europe, 
ainsi que dans le nord de l'Afrique et dans l'Amérique septentrio- 
nale. Is vivent en colonies, composées chacune de dix à trente mille 
ouvrières Où mulels, de six à huit cents mâles ou frelons (appelés à 
tort Bourdons par les cultivateurs ), et communément d'une seule 
femelle qui semble y régner en souveraine, et qui a reçu le nom 
de reine, Ils établissent leur demeure dans quelque cavité , telle 
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que le trou d'un vieux arbre ou l'espèce de hutte que les agricul- 
teurs leur préparent et que l’on nomme des ruches, et ce sont les 
Abeilles ouvrières qui exécutent tous les travaux nécessaires à 
l'existence et à la prospérité de la société. Les unes, nommées ci- 
rières, sont chargées de la récolte des vivres et des matériaux de 
constructions, ainsique des bâtisses à élever ; les autres, appelées, 
à raison de leurs fonctions , les nourrices, s'occupent presque :ex- 
clusivement du soin intérieur du ménage et de l'éducation des 
petits. 

Pour faire sa récolte, l'Abeille cirière entre dans ‘une fleur bien 
épanouie, dont les étamines sont chargées de la poussière appelée 
pollen par les botanistes. Cette poussière s'attache aux poils bran- 
chus dont son corps est couvert, et, en se frottant avec les brosses 
qui garnissent ses tarses , l'insecte la rassemble en pelotes ; qu'il 
empile dans les corbeilles ou palettes creusées à la face interne de 
ses jambes postérieures. À l'aide de leurs mandibules, les ouvrières 
détachent aussi de la surface des plantes une matière résineuse , 
appelée propolis,eten remplissent leurs corbeilles. Ainsi chargées, 
ces Abeilles retournent à leur demeure commune , et, aussitôt ar- 
rivées , se débarrassent de leur fardeau, pour retourner à la re- 
cherche de nouvelles provisions ou pour employer celles déjà re- 
cueillies. Les travaux de l'intérieur sont plus compliqués : les 
Abeilles commencent par boucher avec du propolis toutes les fentes 
de leur habitation et n'y laissent qu'une seule ouverture , dont les 
dimensions sont peu considérables ; elles s'occupent ensuite de la 
construction des rayons, où gâteaux, destinés à servir de nid pour 
les petits et de magasins pour les provisions de la communauté. 
Ces gâteaux sont faits avec de la cire, matière qui se trouve sur 
diverses plantes, et qui est sécrétée aussi par les Abeilles dans des 
organes particuliers, situés sous les anneaux de leur abdomen. Ils 
sont composés de deux couches de cellules (ou alvéoles ) hexagones, | 
à base pyramidale, adossés l’un à l'autre, et sont suspendus per- 
pendiculairement par une de leurs tranches. En général, c'est à la 
voûte de la ruche qu'ils sont fixés , et ils sont toujours rangés pa- 
rallèlement, de maniere à laisser entre eux des espaces vides , dans : 
lesquels les Abeilles peuvent circuler. Les cellules, comme on le 
voit, sont par conséquent disposées horizontalement et ouvertes 
par un de leurs bouts. C'est avec leurs mandibules que les ou- 
vrières les façonuent : elles en taillent les pans successivement, et 
elles portent dans leur construction une précision étonnante. La 
plupart de ces loges ont exactement les mêmes dimensions, et ser- 
vent à loger les larves ordinaires ou deviennent des magasins, 
mais quelques unes, destinées à contenir des larves femelles , et 
appelées pour cette raison des cellules royales, sont beaucoup plus 
grandes et de forme presque cylindrique. Quand les Abeilles ont 
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fait une récolte abondante de pollen ou de miel, elles déposent leur 
superflu dans quelques unes des cellules ordinaires, pour subvenir 
soit à leur consommation journalière, soit à leurs besoins futurs. 
Elles ont aussi la précaution de boucher avec un couvercle en cire 
les cellules contenant leur réserve de miel, et, si quelque accident 
vient menacer de miner leurs constructions, elles savent aussi éle- 
ver des colonnes et des arcs -boutants, pour empêcher la chute de 
“leurs gâteaux. Les mâles, comme nous l'avons déjà dit, ne partici- 
pent pas à ces travaux, et, lorsqu'ils ne sont plus d'aucune utilité 
à la communauté, les ouvrières les mettent à mort, en les perçant 
de leurs aiguillons. C'est du mois de juin à celui d'août que ce car- 
nage a lieu, et il s'étend même sur les larves et sur les nympbhes 
de faux bourdons. La femelle reste également étrangère à la vie 
active menée par les ouvrières ; mais, comme c’est de sa fécondité 
que dépend la prospérité de l’essaim, elle est toujours choyée par 
celles-ci Dès qu’elle commence à pondre des œufs , elle devient 
pour toute la colonie un objet de respect, et elle ne souffre dans sa 
demeure aucune rivale; si elle en rencontre, un combat à mort 
s'engage aussitôt, et une seule reine se voit toujours dans chaque 
essaim, quelle que soit la multitude d'individus dont celui-ci se com- 
pose. Tant qu'elle reste renfermée dans l’intérieur de son habi- 
tation, la jeune reine ne pond pas d'œufs ; mais, si le temps est 
beau, elle en sort peu de jours après sa naissance, et s'élève avec 
les faux bourdons à perte de vue dans l'air; cependant elle ne tarde 
pas à rentrer, et quarante-huit heures après, elle commence à 
pondre des œufs, qu'elle dépose un à un dans les cellules prépa- 
rées à cet usage. Pendant le premier été, cette ponte n’est pas très 
nombreuse, et ne se compose que des œufs d’ouvrières ; pendant 
l'hiver, elle s'arrête ; mais, dès que le retour du printemps se fait 
sentir, la féconditéde la mère-abeille devient extrême : dans l'espace 
d'environ trois semaines elle pond en général plus de douze mille 
œufs. C'est seulement vers le onzième mois de son existence qu'elle 
commence à donner des œufs de frelons en même temps que des 
œufs d'ouvrières, et ceux d’où naîtront des femelles ne viennent 
qu'un peu plus tard. Trois ou quatre jours après la ponte, les œufs 
éclosent, et il en sort une petite larve de couleur blanchâtre, qui, 
étant privée de pattes, ne peut sortir de son nid et chercher sa nour- 
riture; mais les ouvrières pourvoient abondamment à ses besoins, 
en lui présentant une sorte de bouillie dont les qualités varient 
suivant l'âge et le sexe de l'individu auquel elle est destinée , et, 
lorsque le moment de sa transformation en nymphe approche, elles 
la renferment dans sa loge, en adaptant à celle-ci un couvercle en 
cire. Cinq jours après la naissance d'une larve d'ouvrière, ses nour- 
rices ferment ainsi sa cellule. Elle file alors autour de son corps une 
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coque de soie , et au bout de trois jours, se change en nymphe ; 
enfin, après être restée sous cette forme pendant sept jours et demi, 
elle subit sa dernière métamorphose. Les mâles n'arrivent à l'état 
parfait que le vingt et unième jour de la naissance de la larve, 
tandis que les femelles subissent leur dernière transformation le 
treizième jour. L'influence qu'exerce sur le développement des 
Abeilles la qualité des aliments dont les ouvrières nourrissent les 
larves est des plus remarquables : car, en variant la bouillie qu'elles 
donnent à leurs élèves, ces singulières nourrices produisent à vo- 
lonté des ouvrières ou des reines. Cela se voit d'une manière évi- 
dente lorsqu'un essaim a perdu sa reine, et qu'il n'existe pas dans 
les rayons de la ruche de cellule royale contenant une larve de fe- 
melle; alors les Abeilles se hâtent de démolir plusieurs cellules 
d'ouyrières, pour y donner la forme d’une cellule royale, et four- 
nissent en abondance à la larve qu’elles y laissent la pâture dont 
elles alimentent les femelles : or, par ce seul fait, la larve, au lieu 
de devenir une Abeille ouvrière, comme cela serait arrivé si elle 
avait continué à être élevée de la manière ordinaire, devient une 
Abeille-reine. Quand une jeune reine a achevé ses métamorphoses 
et rongé les bords du couvercle de sa cellule, pour sortir de son 
nid, on voit se manifester dans toute la colonie une grande agita- 
tion. D'un côté, les ouvrières bouchent avec de nouvelles quantités 
de cire les ouvertures qu'elle pratique, et la retiennent prisonnière 
dans sa loge ; d'un autre côté, la vieille reine cberche à s'en appro- 
Cher pour la percer de son aiguillon, et se défaire ainsi d’une rivale 
dangereuse; mais des phalanges d'ouvrières s'interposent pour l'en 
empêcher. Au milieu du tumulte qui résulte de tout ce manége, la 
vieille reine sort de la ruche avec toute l'apparence de la colère, et 
suivie d'une grande partie de la société d'ouvrières et de mâles , 
dont elle était le chef unique. Les jeunes Abeilles, trop faibles pour 
émigrer de la sorte, restent dans la ruche, et bientôt leur nombre 
augmente par la sortie de celles qui étaient encore à l'état de larve 
-ou de nymphe; les jeunes reines se dégagent aussi de leurs cellules 
pendant ce tumulte. S'il y en a plusieurs , elles se battent entre 
elles, et celle qui, après le combat, se trouve seule, devient la sou- 
veraine de la nouvelle société. L’essaim qui a abandonné de la sorte 
sa demeure avec la vicille reine ne se disperse pas, mais va à quel- 
que distance se suspendre en groupe et fonder une nouvelle colo- 
nie qui recommence tous les travaux dont nous venons de parler , 
et qui, à son tour, fournit au bout d'un certain temps un second es- 
saim, dont la sortie est déterminée par les mêmes causes que nous 
avons vues OCCasionner l'émigration du premier. Une ruche donne 
quelquefois trois ou quatre essaims par saison ; mais les derniers 
Sont toujours faibles. La mort de l'Abeille-reine, la faiblesse d'une 
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colonie et les attaques de ses ennemis déterminent quelquefois les 

Abeilles à se disperser; les fugitives vont alors chercher asile dans 

une ruche plus fortunée ; mais elles en sont impitoyablement re- 

poussées à coup d'aiguillon par les propriétaires de la demeure 
| qu'elles voudraient partager ; car aucune Abeille étrangère, même 
isolée, n'est reçue dans une ruche où elle n'est pas née. Quelque- 
fois aussitoute une colonie en attaque une autre pour piller les ma- 
gasins, et, siles agresseurs ont le dessus, ils détruisent compléte- 
ment la population vaincue, et enlèvent tout le miel de leurs victi- 
mes pour le déposer dans leur ruche. 

S 211. Les Fourmis appartiennent aussi à l'ordre des Hyménop- 
| têres, et ont des mœurs non moins curieuses. Ces petits insectes vi- 
vent, comme les abeilles, en sociétés nombreuses composées de 
mâles, de femelles, et surtout d'individus imparfaits et stériles. que 
l'on désigne sous le nom d'ouvrières, ou de neutres, et que l’on re- 
| connaît à l'absence de leurs ailes , à la grosseur de leur tête et à la 
| force de leurs mandibules; ce sont aussi les ouvrières qui sont 
| chargées de tous les travaux nécessaires à la prospérité générale, 
| et elles y procèdent de manières différentes suivant les espèces. Les 
unes bâtissent leur demeure commune en terre, les autresen bois. 
Les premières creusent dans le sol une multitude de galeries et de 
chambres disposées par étages, et, rejetant les déblais au dehors, 
élèvent souvent au-dessus de leur nid un monticule, dans l'inté- 
rieur duquel ces travailleuses infatigables creusent de nouveaux 
| étages, semblables à ceux situés au-dessous; quelquefois on les 
| voit aussi construire avec cette terre des galeries qui montent le 
| long des tiges des arbustes où ces insectes vont chercher leur nour- 
| riture, et qui les abritent dans leurs courses journalières. Les Four- 
Mis qui construisent leurs fourmilières en bois s’établissent dans 
des arbres déjà attaqués par des larves d’autres insectes, etramol- 
is par la pourriture. Avec leurs mandibules elles détachent des 
| particules de bois, et creusent dans l'intérieur de l'arbre plusieurs 
| étages séparés par des planchers et soutenus par des piliers, for- 
|més de bois non rongé ou de sciure détachée des parties voisines 
let pétrie avec de la salive. Si quelque accident vient détruire une . 
|parte de leur édifice, on voit aussitôt toutes les ouvrières qui ont 
échappé à ce désastre déployer une activité extrême, relirer des 
décombres celles qui y ont été ensevelies, transporter en lieu de 
isûreté leurs compagnes blessées , et ajouter de nouvelles bâtisses 
[à celles encore debout. Les mâles et les femelles ne participent pas 
à ces travaux. Les premiers ne restent dans la fourmilière que 
fort peu de temps, et périssent presque aussitôt qu'ils en sont sor- 
itis: les femelles quittent aussi la demeure commune avec les mâles; 
mais, après s'être séparées de ceux-ci et s'être dépouillées de leurs 
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placées dans les chambres les plus retirées , où elles restent pri- 


sonnières , et sont nourries par leurs gardiennes. Dès qu'elles pon- 


dent un œuf, une Fourmi ouvrière s'en empare et le transporte 
avec soin dans une chambre particulière. Les œufs destinés à pro- 
duire des femelles ne sont pas logés dans les mêmes cellules que 
ceux d'où naîtront les ouvrières. Les larves reçoivent aussi de la 
part des ouvrières des soins assidus; chacune d'elles est appâtée 
par celles-ci avec des sucs qui lui conviennent, et lorsque le temps 


est beau, on voit ces nourrices actives transporter leurs-élèves hors 


de la fourmilière pour les exposer aux rayons du soleil. les défen- 
dre contre leurs ennemis, les rapporter dans leur nid à l'approche 
du soir, et les entretenir dans un état de propreté extrême. Les 
Fourmis ne font de provisions ni pour elles-mêmes ni pour leurs 
nourrissons , mais vont chaque jour chercher des aliments dont 
elles ont besoin. Pendant que certaines ouvrières s'occupent de 
l'entretien des bâtisses et des nouvelles constructions nécessaires à 
leurs colonies croissantes, d’autres vont chercher, sur les fleurs, 
des liquides sucrés, et surtout y récolter un liquide particulier qui 
suinte du corps des pucerons et de quelques autres petits insectes 
hémiptères. Certaines fourmis ne se contentent pas de prendre la 
gouttelette sucrée que le puceron leur abandonne lorsqu'il se sent 
caressé par leurs antennes ; souvent elles portent ces insectes dans 
leurs demeures, et les y élèvent comme des fermiers le font pour 
leurs vaches laitières. On a vu les habitants de deux fourmilières 
voisines se disputer leurs pucerons , et les vainqueurs emporter 
leurs prisonniers avec le même soin qu'elles le font pour leurs 
larves. Mais ce singulier instinct de prévoyance n’est pas encorë 
le trait le plus extraordinaire de leurs mœurs. Il est des Fourmis 
qui, après avoir vaqué pendant une partie de leur vie à lenrs tra: 
vaux ordinaires , semblent comprendre le plaisir de l'oisivété , ét 
vont faire la guerre à des espèces plus faibles, pour en enlever les 
larves-et les nymphes , transporter celle-ci dans leur propre de- 
meure, et charger les esclaves qu'elles se sont ainsi procurés de 
tous les travaux de la communauté. 

 & 212. L'ordre des Lépinorrères se compose d'insectes dont la 
bouche est conformée de manière à n’être propre qu'à l'aspiration 
des sucs déposés sur la surface des plantes , et dont les ailes, au 
nombre de quatre et membraneuses comme dans les deux groupes 
précédents, sont opaques et diversement coloriées par la présence 
d’une sorte de poussière écailleuse fixée à leur surface. La bouche, 
comme nous l'avons déjà dit, a la forme d'une longue trompe roulée 
en spirale (pl. 12, fig. 13). Enfin ces insectes subissent des méta- 
morphoses complètes , et leurs laves (pl. 12, fig.11), connues sous 
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le nom .de chenilles , sont pourvues de pattes vers les deux extré- 
mités de leur corps, et vivent en général de feuilles : les unes 
s’enveloppent d'un coton soyeux pour y achever leur transforma- 
tion ; d'autres se roulent dans des feuilles ou se suspendent à quel- 
que.corps étranger au moyen d'un fil de soie. 

Parmi les Lépidoptères , les uns volent de jour, les autres ne se 
montrent qu'à la brune, et d'autres encore restent comme engour- 
dis durant le jour, et ne sortent qu'à la nuit. 

Les diurnes se reconnaissent à leurs ailes élevées verticalement 
pendant le repos, et sont remarquables par la variété et la vivacité 
de leurs couleurs. On les désigne généralement sous le nom de 
papillons ; mais les zoologistes les distinguent en Vanesses, papil- 
lons proprement dits, Danaïdes, etc. 

Les crépusculaires et les nocturnes ont les ailes horizontales 
pendant le repos, et ont en général des couleurs plus ternes que 
les précédents; ce sont : les Sphinx, les Bombyces, les Phalènes, 
les Teignes, etc. 

Le Bombyx du mürier est (pl. 42, fig. 10) de tous les insectes le 
plus utile à l’homme, car sa larve n’est autre chose que le ver à 
soie, dont l'éducation contribue si puissamment à la prospérité 
agricole de nos provinces méridionales , et dont les produits ali- 
mentent tant de riches industries. 

Cet insecte est originaire des provinces septentrionales de la 
Chine, et ne fut introduit en Europe que dans le sixième siècle. Des 
missionnaires grecs en apportèrent des œufs à Constantinople sous 
le règne de Justinien, et, à l'époque des premières croisades, sa 
culture se répandit en Sicile eten Italie ; mais ce ne fut guère que 
du temps de Henri IV que cette branche d'industrie agricole acquit 
quelque importance dans nos provinces méridionales, dont elle 
forme aujourd'hui l’une des principales richesses. 

Les œufs du Bombyx du mûrier sont désignés par les agricul- 
teurs sous le nom de graine de ver à soie. Quand ils ont été des- 
séchés, ils ont une teinte gris-cendré, et avec quelques soins on 
peut les conserver ainsi pendant assez longtemps sans tes dété- 
riorer. Pour que le travail de l'incubation commence et que les 
larves éclosent , il faut que les œufs éprouvent pendant quelque 
temps une température d'au moins 15 à 16° centigrades. Après 
avoir éprouvé huit ou dix jours de chaleur croissante , ils devien- 
_ nent blanchâtres, et, bientôt après, les larves commencent à en 

sortir. Ces petits animaux, au moment de la naissance, n'ont 
qu'environ uneligneet un quart de long. Leur corps (pl. 12, fig. 44 ) 
est allongé, cylindrique, annelé, ras, et ordinairement de couleur 
grisâtre ; à son extrémité antérieure on distingue une tête, formée 
par deux espèces de calottes dures et écailleuses sur lesquelles on 
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remarque des points noirs, qui sont des yeux: la bouche occupe 
la partie antérieure de cette tête, et est armée de fortes mâchoires ; 
les trois anneaux suivants portent chacun une paire de petites 
pattes écailleuses , et représentent le thorax; enfin l'abdomen est 
très développé et ne porte pas de membres sur les deux premiers 
segments, mais est garni postérieurement de cinq paires de tu- 
hercules charnus qui ressemblent à des moignons , et = congti- 
tuent autant de pattes. 

Dans le midi de la France, on appelle les vers à soie des ma- 
gnans, et de là le nom de magnanerie qu'on donne aux établisse- 
ments dans lesquels on les élève. Le premier soin qu’ils réclament 
après leur naissance est de les séparer de leurs coques et de les 
placer sur des claies où ils trouvent une nourriture appropriée à 
leurs besoins. Pour cela on a l'habitude de recouvrir les œufs d'une 
feuille de papier criblée de trous, à travers lesquels les vers mon- 
tent pour arriver jusqu'aux feuilles de mürier placées au-dessus ; 
et c’est lorsqu'ils sont sur les rameaux garnis de ces feuilles qu'on 
les transporte sur les claies préparées pour leur servir de demeure. 
Eanourriture du ver à soie consiste en feuilles de mürier; et c’est 
par conséquent de la culture de cette plante que dépend la possi- 
bilité d'élever ces insectes. Le mürier blanc est l'espèce la plus 
généralement employée à cet usage : c’est un arbre qui s'élève à 
quarante ou cinquante pieds, et qui donne quatre ou cinq quintaux 
de feuilles, quelquefois même dix ou douze. Il s'accommode assez 
bien de tous les terrains, et on le cultive avec succès jusque dans le 
nord de l’Europe ; maisil n'y croît nulle part sauvage. En effet , ce 
mürier est originaire de la Chine : deux moines grecs l’introduisi- 
rent en Europe vers le milieu du sixième siècle en même temps que 
les vers à soie; sa culture se répandit bientôt dans le Péloponèse , et 
fit donner à cette partie de la Grèce son nom moderne de Morée. 
De là les müûriers et les vers à soie passèrent en Sicile par les soins 
du roi Roger, et prirent dans la Calabre une extension rapide. 
Quelques g gentilshommes qui avaient accompagné Charles VIIT en 
[talie pendant la guerre de 1494, ayant connu tous les avantages 
que ce pays retirait de cette branche d'agriculture, voulurent en 
doter leur patrie, et firent apporter de Naples des müûriers, qu'on 
planta dans la Provence et dans le Dauphiné. Il y a une trentaine 
d'années, on voyait encore à Allan, près de Montélimart, le pre- 
mier de ces arbres planté en France : il y fut apporté par Guy 
Pope de Saint-Auban, seigneur d'Allan. Aujourd’hui les müûriers 
couvrent une grande partie du midi de la France et se cultivent 
même dans le nord. 

Les vers à soie vivent à l'état de larve environ trente-quatrejours , 
et pendant ce temps changent en général quatre fois de peau : letemps 
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compris entre ces mues successives constitue ce que les agricul- 
teurs appellent les divers äges de ces petits animaux. A l'approche 
ce chaque mue, ils s’engourdissent et cessent de manger; mais, 
après avoir changé de peau , leur faim redouble. On appelle petite 
frèze le moment de grand appétit qui précède chacune des quatre 
premières mues, et grande frèze celui qui se remarque durant le 
_ cinquième âge du ver. La quantité de nourriture qu'ils consomment 
augmente rapidement. On compte que pour leslarves provenant d’une 
once de graine il faut ordinairement environ sept livres de feuilles 
. pendant le premier âge, dont la durée estordinairement de cinq jours; 
: vingt et une livres pendant le second âge, qui dure seulement quatre 
jours ; soixante-dix livres dans le troisième âge, qui dure sept jours ; 
deux cent dix livres pendant le quatrième âge, dont la durée est. 
_ égale à celle du troisième âge , et douze à treize cent livres pendant 
Je cinquième âge. C’est le sixième jour du dernier âge qu'a lieu la 
grande frèze. Les vers dévorent alors deux à trois cents livres de 
feuilles, et font, en mangeant, un bruit qui ressemble à celui d'une 
lorte averse. Le dixième jour, ils cessent de manger et s'apprêtent 
à subir leur première métamorphose. On les voit alors chercher à 
grimper sur les branches des petits fagots qu'on a soin de placer 
au-dessus des claies où jusqu'alors ils sont restés. Leur corps de- 
vient mou, et il sort de leur bouche un fil de soie qu'ils traînent 
après eux. Bientôt ils se fixent, jettent autour d'eux une multitude 
de fils d’une finesse extrême, qu’on appelle banc ou banne, et, sus- 
pendus au milieu de ce lacis, filent leur cocon, qu'ils construisent 
‘en tournant continuellement sur eux-mêmes en divers sens et en 
enroulant ainsi autour de leur corps le fil qu'ils font sortir de la 
filière dont leur lèvre est percée. La soie ainsi formée se produit dans 
des glandes qui ont beaucoup d’analogie avec les glandes salivaires 
des autres animaux, et la matière dont elle est composée est molle 
et gluante au moment de sa sortie, mais ne tarde pas à se durcir à 
l'air. Il en résulte que les divers tours de ce fil unique s’agglutinent 
entre eux et constituent une enveloppe dont le tissu est ferme et 
dont la forme est ovoïde. La couleur de cette soie varie: tantôt elle 
est jaune, tantôt d’un blanc éclatant, suivant la variété du ver qui 
l'a produite, et la longueur de chaque fil dépasse souvent trois cents 
mètres , mais varie beaucoup, ainsi que le poids des cocons. Les 
vers nés d’une once de graine peuvent en donner jusqu'à cent 
trente livres; mais une telle récolte est rare, et souvent on n’en 
relire que soixante-dix à quatre-vingts livres de cocons. 
+ En général, trois jours et demi à quatre jours suffisent aux larves 
pour achever leur cocon, et si on ouvre ensuite cette espèce de ce!- 
lule, on voit que l'animal (p.42, fig. 12) n'offre plus le même aspect 
qu'avant sa réclusion ; il a pris une couleur brune , sa peau ressemble 
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à du vieux cuir, et sa forme est ovoide, un peu pointue àson extré- 
mité postérieure. On n’y distingue plus ni tête ni mâchoires; mais 
sa portion postérieure est occupée par des anneaux mobiles, tandis 
qu’en avant on remarque une bande oblique, disposée en écharpe, 
et représentant les ailes futures de l'animal parfait. Le temps pen- 
dant lequel les Bombyces restent ainsi renfermés à l'état de chrysa- 
lide varie suivant la température : si la chaleur est de 45 à 48°, ils 
en sortent à l'état parfait du dix-huitième au vingtième jour. Pour 
percer leur cocon, ils en humectent une extrémité avec une liqueur 
particulière qu'ils dégorgent, et ensuite ils heurtent avec violence 
leur tête contre le point ainsi ramolli. Lorsque le Bombyce a de la 
sorte achevé ses métamorphoses , il se présente sous la forme d’un 
papillon à ailes blanchâtres (fig. 10); sa bouche n’est plus armée 
de mâchoires, comme dans le jeune âge, mais se prolonge en une 
trompe roulée en spirale; ses pattes sont grêles et allongées, et sa 
conformation intérieure diffère autant de celle de la larve que sa 
forme extérieure. Presque aussitôt après leur naissance , les papil-- 
lons se recherchent entre eux; ensuite les femelles pondent leurs 
œufs, dont le nombre s'élève à plus de cinq cents pour chacun de 
ces insectes ; enfin , après avoir vécu à l'état parfait pendant dix à 
vingt jours, ils meurent. 

La Pyrale, qui occasionne souvent de grands dégâts dans les 
vignobles , appartient aussi à ce groupe. 

$ 213. Les Hémiprères -ont aussi la bouche disposée pour la 
succion; mais elle ne consiste pas en une simple trompe, et a la 
forme d'un bec, dans l'intérieur duquel se trouvent des stylets 
aigus, propres à perforer les tissus animaux ou végétaux dans 
lesquels l'animal doit puiser les liquides dont il se nourrit Ces 
insectes ont ordinairement quatre ailes comme tous les: précé- 
dents; mais en général, celles de la première paire ne sont mem- 
braneuses que vers le bout, et constituent des demi-élytres ; enfin: 
les métamorphoses sont incomplètes , et l'insecte en grandissant 
ne change ni de forme ni d'habitudes : seulement, ilacquiert, en gé 
néral , des ailes dont il était d'abord privé; quelquefois, cepen: 
dant, il demeure toujours privé de ces organes : c'est le ca 
de la Punaise des lits, par exemple. On range dans cet ordre le 
Pentatomes, les Halys, etc., ou Punaises des bois (pl. 12, fig. 5) 
les Nèpes, où Punaises d'eau, les Cigales, les Pucerons (fig. 7) 
la Cochenille ( fig. 8), etc. On peut aussi rapprocher de ce group 
la Puce (Gg. 15) , Qui est toujours ap'ère comme la Punaise, et qu 
a été cousidéré par la plupart des naturalistes comme devant con 
stituer un ordre particulier, celui des Suceurs. | 

$ 244. L'ordre des Diprères (pl. 12, fig. 44)est caractérisé pa 
l'existence d’une seule paire d’ailes membraneuses et assez sem 
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blables à celles des Hyménoptères, et par la structure de la bouche, 
organisée pour la succion seulement; on y distingue, en général, 
une trompe tantôt cornée et allongée, tantôt molle et rétractile , 
et renfermant des soies rigides et aiguës. 

On peut se former une idée assez exacte de la forme générale 
des Diptères par celle de l’un de ces insectes connus de tout le 
monde, la Mouche commune: et nous ajouterons seulement que 
tous subissent des métamorphoses complètes. Les larves sont dé- 
pourvues de pattes ; leur tête est molle, et leur bouche est ordinai- 
rement munie de deux crochets. Tantôt elles changent plusieurs 
fois de peau et se filent une coque pour s'y transformer en nym— 
phes; mais d’autres fois elles ne muent pas, et leur peau, durcie 
et racornie, devient pour la nymphe une coque solide, ayant l’ap- 
parence d’une gaîne. 

On range dans cette division, outre les Mouches proprement 
dites, les Cousins, les Taons, les OEstres, etc. 

S 215. Les Rwrrprères sont des insectes n'ayant aussi que deux 
ailes, mais chez lesquels ces organes sont plissés longitudinalement 
en manière d'éventail. On n'en connaît que deux genres : les Sty- 
lops et les Xénos, qui, à l'état de larve, vivent en parasites sur 
l'abdomen des Guêpes et autres Hyménoptères. 

$ 216. L'ordre des Parasrres est également très peu nombreux, 
et se compose d'insectes qui sont toujours privés d'ailes, qui ont 
en général la bouche disposée pour la succion, et qui ne subissent 
point de métamorphoses. Comme leur nom l'indique, ils vivent sur 
le corps d'autres animaux, dont ils sucent les humeurs. Ils for- 
ment deux genres : les Poux (pl. 12, fig. 16 ) et les Ricins; ces 
derniers se fixent sur le chien et sur divers oiseaux. 

$ 217. Enfin les insectes de l’ordre des Tnvysaxoures naissent 
également avec la forme qu'ils doivent conserver, et sont toujours 
privés d'ailes, mais ilsse distinguent des précédents par leur appa- 
reil masticateur et parles appendices dont leur abdomen est garni. 
Ce sont les Podurelles, les Lépismes. 


CLASSE DES MYRIAPODES. 


S 218. Les Myriapodes respirent l'air au moyen de trachées, 
comme les insectes, mais ils diffèrent considérablement de ces ani- 
maux , ainsi que des arachnides, par leur conformation générale. 
Non seulement ils n’ont jamais d'ailes, mais leur corps, très allongé 
et divisé en un grand nombre d’anneaux, porte sur chacun de ses 
segments au moins une paire de pattes (pl. 43, fig. 5): aussi le 
nombre de ces organes s'élève-t-il toujours à vingt-quatre où 
davantage, et n’existe-t-il aucune ligne de démarcation entre le 

horax et l'abdomen. Ils ressemblentun peu à des serpents ou à des 
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vers qui seraient munis de pieds ; mais leur organisation intérieure 
les rapproché des insectes ordinaires. , 

La tête des Myriapodes est garnie de deux petites antennes et 
de deux yeux formés ordinairement d'une réunion d’ocelles. Leur 
bouche est conformée pour la mastication et présente une paire de 
mandibules bi-articulées, suivies d’une espèce de lèvre à quatre divi- 
sions, et deux paires d'appendices semblables à de petits pieds. Le 
nombre des anneaux de leur corps varie, et quelquefois ces seg- 
ments paraissent réunis deux à deux, de telle sorte que chaque 
tronçon mobile porte deux paires de pattes. Ces derniers organes 
ne se terminent que par un seul crochet. Enfin il existe de 
chaque côté du corps une série de stigmates en communication 
avec des trachées conformées de la même manière que chez les 
insectes. Les Myriapodes éprouvent dansle jeune âge des méta- 
morphoses ; mais ces changements ne sont pas analogues à ceux 
que nous avons vus chez les insectes, et consistent seulement 
dans la formation de nouveaux anneaux et dans une augmenta- 
tion correspondante du nombre des pattes. 

Les principaux genresde ce groupe sontles Scolopendres (pl. 43, 
fig. 5)etles Tules. 


CLASSE DES ARACHNIDES. 


$ 219, La classe des Arachnides se compose d'animaux articu- 
lés qui ont beaucoup d’analogie avec les insectes, et qui sont éga- 
lement organisés pour vivre dans l'air; mais qui s'en distinguent, 
au premier coup d'œil, par la forme générale du corps et par le 
nombre des pattes, et qui différent aussi de ces animaux par plu- 
sieurs particularités importantes dans leur structure intérieure. En 
effet, les Arachnides (pl. 13, fig. 6, 7) ont toutes la tête confon- 
due avec le thorax et dépourvue d'antennes ; elles ont quatrepaires 
de pattes et jamais d'ailes ; enfin elles respirent en général à l’aide 
de cavités pulmonaires, et ont presque toutes un appareil circu- 
latoire assez complet 

& 220. Le squelette tégumentaire de ces animaux est en général 
moins solide que celui des insectes, etleur corps se compose de 
deux parties principales, presque toujours distinctes : l'une appe- 
lée céphalothoraæ , parce qu’elle est formée par la tête et le thorax. 
confondus en un seul tronçon ; l’autre nommée abdomen, et.com= 
posée tantôt d'une suite d'anneaux distincts (comme cela se voit 
chez les Scorpions (fig. 7), tantôt d'une masse molle, globuleuse 
et sans divisions {chez les Araignées, par exemple, fig. 6). 

Les organes de la locomotion sont toujours fixés au céphalothorax: 
et consistent en huit pattes très semblables à celles des insectes et 
presque toujours terminées par deux crochels; en général, leur 
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longueur est considérable, et elles se cassent facilement; mais, de 
même que chez les crustacés, le moignon, après s'être cicatrisé , 
reproduit une nouvelle patte qui croît peu à peu , et finit par être 
semblable à celle dont l'animal avait été privé. Jamais les arach- 
nides ne présentent de vestiges d'ailes, et leur abdomen est tou- 
_ jours complétement dépourvu d'appendices locomoteurs. 

8 221. C'est sur la partie antérieure du céphalothorax que se 
trouvent la bouche et les yeux. Ces derniers organes sont toujours 
simples et en nombre assez considérable : on en Compte ordinai- 
rement huit, et on distingue dans chacun d'eux une cornée transpa- 
rente, derrière laquelle se trouvent un cristallin et une humeur vi- 
trée, puis une rétine formée par la terminaison d’un nerf optique 
et une enveloppe de matière colorante. 

$ 222. Le système nerveux des arachnides présente des diffé- 
rences assez grandes ; tantôt {chez les Scorpions, par exemple) il 
se compose d'une série de huit masses ganglionnaires réunies entre 
elles par de doubles cordons de communication et formant une 

Chaîne étendue, d’un bout du Corps à l’autre, d’une manière pres- 
que uniforme ; d'autres fois {chez les Araignées. etc. }on trouve 
tous les ganglions du thorax réunis en une seule masse, d'où par- 
tent en arrière deux cordons qui vont aboutir à un ganglion abdo- 
minal unique. Du reste, la disposition générale de ces parties est 
toujours la même: les ganglions antérieurs , situés au-devant où 
au-dessus de l'æsophage, et considérés plus ordinairement comme 
représentant le cerveau de ces animaux , donnent naissance aux 
nerfs optiques en avant, et se continuent en arrière avec le collier 
œsophagien ; les autres ganglions sont situés au-dessous du tube 
alimentaire , et envoient des nerfs aux pattes , aux appendices de 
l'abdomen, etc. 

La plupart des arachnides sont carnivores. Les unes ont la 
bouche armée de mâchoires tranchantes ou aiguës et se nourris- 
sent d'insectes qu'elles saisissent vivants; les autres se tiennent 
fixées sur d’autres animaux dont elles sucent les humeurs : ces 
parasites ont la bouche conformée en manière de suçoir. On dis- 
tingue chez les premières: 4° une paire de mandibules, qui, en gé- 
néral, sont armées d'une griffe mobile ; 2° deux mâchoires portant 
des palpes articulés ; 3° une petite lèvre sans palpes. Le canal di- 
gestif s'étend jusqu'à l'extrémité de l’abdomen ; on rencontre près 
de la bouche des organes salivaires qui ont leur ouverture dans le 
premier article des mandibules et qui paraissent sécréter un liquide 
venimeux. Enfin, plus loin en arrière , le tube digestif donne at- 
tache à des canaux biliaires qui remplacent le foie. 

Le crochet mobile des mandibules présente, près de son extré- 
milé, une petite ouverture qui est l'orifice du canal excréteur de la 
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glande venimeuse dont nous avons déjà parlé, et la liqueur qu’elle 
verse au fond des plaies détermine presque aussitôt l'engourdisse - 
ment des insectes auxquels ces animaux font la chasse, mais est 
trop faible pour nuire à l'homme, et c'est sans aucune raison 
que le vulgaire attribue souvent à la morsure des Araignées les 
boutons et les rougeurs qui se développent quelquefois sur notre 
peau. 
Certaines arachnides sont pourvues d’un autre appareil venimeux 
destiné au même usage el servant en même temps comme arme 
défensive : tel est le crochet qui termine l'abdomen des Scorpions 
(pl. 43, fig. 7). Ce dard présente au-dessous de la pointe plusieurs 
ouvertures qui communiquent avec une glande venimeuse, et la pi- 
jûre de ces arachnides est souvent mortelle pour les animaux 
même assez gros, tels que les chiens. Les grands Scorpions des 
pays chauds sont aussi très redoutables pour l'homme, mais la pi- 
qûre des espèces qui habitent l'Europe ne paraît être jamais mor- 
telle ; il en résulte ordinairement une inflammation locale plus ou 
moins vive, accompagnée de fièvre et d'engourdissement, et quel- 
quefois de vomissements, de douleurs dans tout le corps et de 
tremblement. Pour combattre ces accidents, les médecins conseil- 
lent l'usage de l'ammoniaque (ou alcali volatil) administrée à l'inté- 
rieur aussi bien qu’à l'extérieur , et l'application de substances 
émollientes sur la plaie. 

$ 223. La respiration des arachnides est aérienne comme celle des 
insectes, et se fait quelquefois au moyen de trachées ; mais chez la 
plupart de ces animaux, et notamment chez les Araignées et les 
Scorpions, elle est concentrée dans des poches logées dans l'abdo- 
men et appelées poumons. Ces derniers organes présentent dans 
leur intérieur une multitude de lamelles membraneuses disposées 
comme les feuillets d'un livre : aussi ressemblent-ils bien plus à des 
branchies intérieures qu'à de véritables poumons. Chaque poumon 
reçoit l'air par une ouverture située à la face inférieure de l’abdo- 
men , et on en compte tantôt deux, tantôt quatre ou même huit. 

Certaines Araignées possèdent en même temps des poumons et 
des trachées : les Ségestries sont dans ce cas; et d’autres, telles 
que les Faucheurs et les Mites, sont pourvues de trachées seule- 
ment. Ces tubes ont la même structure que chez les insectes, et 
l'air y pénètre par deux stigmates très petits, Situés à la partie in- 
férieure de l'abdomen. 

Le sang est blanc chez tous les animaux de cette classe. Les 
arachnides pulmonaires sont pourvues d'un appareil circulatoire 
assez complet. Le cœur, situé sur le dos, a la forme d'un vaisseau 
allongé, et donne naissance à diverses artères ; le sang, après avoir 
traversé les organes, se rend aux poumons, et de là arrive au 
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eœur, en suivant une marche semblable à celle qui se voit chez les 
crustacés. Chez les arachnides dont la respiration s'effectue uni- 
quement à l'aide de trachées, l'appareil de la circulation est rudi- 
mentaire. 

S 224. Les arachnides pondent des œufs comme les insectes, et 
le mâle diffère en général de la femelle par la forme des palpes 
maxillaires, dont les usages paraissent être très im portants. Un grand 
nombre de ces animaux enveloppent leurs œufs dans un cocon de 
soie, et quelquefois la mère demeure avec sa jeune famille pour la pro- 
téger, et porte même les petits sur son dos lorsqu'ils sont encore 
trop faibles pour marcher. Tous ces animaux subissent plusieurs 
mues avant que d'arriver à l’âge adulte, et quelques uns éprouvent 
une sorte de métamorphose: car il en est dont les pattes ne sont 
d'abord qu’au nombre de trois paires, et qui en acquièrent une 
quatrième à un âge plus où moins avancé. 

S 225. Les arachnides sont douées d'instincts variés qui sont 
quelquefois non moins remarquables que ceux des insectes ; et on 
serait même porté à leur accorder des facultés plus développées, 
car on a vu des animaux de cette classe se prêter à une espèce 
d'éducation et donner des signes d’une sorte d'intelligence. Plu- 
Sieurs ont recours à des ruses particulières pour s'emparer de leur 
proie, et d'autres déploient dans la construction de leur demeure 
une industrie singulière : la mygale creuse-en terre un nid pourvu 
d'une porte mobile sur une sorte de charnière, et les toiles que nos 
araignées de jardin tendent avec une régularité admirable sont éga- 
lement curieuses. La soie avec laquelle ces animaux construisent 
ainsi des retraites, tendent des piéges à leur proie et forment des 
cocons pour les œufs, est sécrétée par un appareil logé dans la 
partie postérieure de l'abdomen. Cet appareil consiste en plusieurs 
paquets de vaisseaux contournés sur eux-mêmes et aboutissant à 
des pores percés au sommet de quatre ou de six mamelons coniques 
ou cylindriques appelés filières et situés au-dessous de l'anus. La 
matière gluante expulsée à travers ces pores prend de la consistance 
par le contact de l'air, et constitue des fils d'une ténuité extrême 
et d'une longueur très grande. A l'aide de ses pattes, l'animal 
réunit en une seule corde une multitude de ces fils; et chaque fois 
qu'en se balançant les filières viennent à toucher le corps sur lequel 
. il pose, il y attache le bout d’un de ces fils, dont l'extrémité opposée 
est encore renfermée dans l'appareil sécréteur, et dont il peut par 
conséquent augmenter à volonté .la longueur. La couleur et le 
diamètre des fils varient beaucoup : une araignée du Mexique se 
construit une toile composée de fils rouges, jaunes et noirs entre- 
lacés avec un art qui étonne ; et on a calculé que dix mille fils sor- 
tant des pores d’une des filières de quelques unes de nos araignées 
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communes n’égalent pas en grosseur un de nos cheveux, tandis 
que d’autres espèces, propres aux pays chauds, forment des trames 
si fortes qu’elles suffisent ponr arrêter de petits oiseaux, et que 
l’homme même a besoin de faire un effort pour les rompre. La 
manière dont les aranéides mettent leur soie en œuvre ne varie pas 
moins : les unes se bornent à tendre des fils irréguliers, d'autres 
tissent une toile dont les mailles sont d'une régularité extrême. 
Quelquefois on les voit immobiles au milieu de leur trame, guettant 
leur proie; d’autres fois elles se cachent dans une retraite qu’elles 
se construisent tout auprès, qui a tantôt l'apparence d'un tube 
soyeux, tantôt celle d’une petite coupe. 

$ 226. Les arachnides se divisent en deux ordres, d’après la 
structure des organes de la respiration et de la circulation, savoir : 
les Arachnides pulmonaires et les Arachnides trachéennes. Les Araï- 
gnées (pl. 13, fig. 6) et les Scorpions (pl. 13, fig. 7) appartiennent 
au premier de ces groupes. Les Faucheuses et les Mites ou Aca- 
ries, au second. Parmi ces derniers nous citerons l'Acarus, qui 
se loge dans la peau de l’homme et y détermine la gale. 


CLASSE DES CRUSTACÉS. 


$S 227. Les crustacés sont des animaux articulés proprement 
dits, ayant la respiration branchiale ou cutanée seulement, un ap- 


pareil circulatoire et les deux sexes bien distincts. Les Crabes 


(pl. 43, fig, 1), les Ecrevisses et les Homards forment le type de ce 
groupe; mais On y range aussi un grand nombre d'animaux dont la 
structure estheaucoup moins compliquée, et dont la formeextérieure 
est différente; car, à mesure que l’on descend dans la série natu- 
relle formée par ces êtres, on voit le même plan général d’organi- 
sation se modifier successivement et se simplifier de plus en plus. 
Les derniers crustacés sont même si imparfaits, qu’ils ne peuvent 
vivre que fixés en parasites sur d’autres animaux, et que la plu- 
part des naturalistes les ont rangés parmi les vers intestinaux. 

$ 228. Le squelette tégumentaire des crustacés offre, en géné- 
ral, une consistance très considérable. Presque toujours il a une 
dureté pierreuse, et renferme, en effet, une proportion très considé- 
rable de carbonate de chaux. On peut considérer cette enveloppe 
solide comme étant une espèce d'épiderme ; car, au-dessous 
d'elle, on trouve une membrane qui ressemble au derme des 
animaux supérieurs ; et, à certaines époques , la première se dé- 
tache et tombe. La manière dont ils se dépouillent de leur ancienne 
enveloppe est très singulière; en général, ils parviennent à en sor- 
ir sans y occasionner la moindre déformation , et, lorsqu'ils la 
quittent, toute la surface de leur corps est déjà reyêtue de sa nou 
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vellé gaine; mais celle-ci est encore molle et n'acquiert la solidité 
qu'elle doitavoir qu'au bout de quelques jours. 

Le corps des crustacés se compose d’une série d’anneaux plus 
ou moins distincts. Tantôt la plupart de ces segments sont simple- 
ment articulés entre eux et jouissent d’une mobilité assez grande ; 
tantôt ils sont presque tous soudés ensemble et ne se distinguent 
que par des sillons situés à leur point de jonction ; enfin d'autres 
fois leur union est encore plus intime, et c'est par analogie seule- 
ment qu'on est conduit à considérer le tronçon résultant de leur 
fusion comme composé de plusieurs anneaux plutôt que d'un seul. 
Il en résulte, comme on le pense bien, des différences très grandes 
dans la forme générale de ces animaux; et si l'on compare entre 
eux un Cloporte (pl. 43, fig. 4) ou un Talitre (fig. 3) et un Crabe 
(fig. 4). par exemple, on sera porté, au premier abord, à les croire 
conformés d'après des types entièrement dissemblables ; mais une 
étude plus approfondie de leur structure fait voir que la composition 
de leur squelette tégumentaire est essentiellement la même, et que 
les différences tiennent presque entièrement à ce que la plupart des 
anneaux, complétement distincts et mobiles chez les Cloportes , 
sont soudés entre’eux chez les Crabes, et à ce que certaines parties 
analogues ne présentent pas chez ces deux animaux les mêmes 
proportions. Ainsi, chez le Cloporte ou chez le Talitre, on trouvera 
une tête distincte suivie d'un thorax composé de sept anneaux 
semblables entre eux et portant chacun une paire de pattes; 
enfin , à la partie postérieure du corps , on verra un abdomen 
formé également de sept segments, dont la grandeur diminue rapi- 
dement, mais dont la forme est à peu près la même que dans le 
thorax. Chez un Crabe, au contraire , la tête n’est pas séparée du 
thorax et ne forme, avec toute cette partie moyenne du corps, 
qu'un seul tronçon recouvert par un grand bouclier solide, nommé 
carapace; enfin l'abdomen échappe d'abord à l'œil, car il est re- 
ployé en dessous du thorax et n'offre que peu de volume: cependant 
ilest facile de démontrer que, chez le Crabe comme chez le Clo- 
porte, il existe en arrière de la tête sept anneaux thoraciques bien 
reconnaissables, et que la carapace n’est pas un organe nouveau 
créé pour les premiers, mais seulement la portion dorsale de l’un 
des anneaux de la tête, qui a pris un développement extrême et a 
chevauché sur tous les anneaux voisins. Chez d’autres animaux de 
la même classe, la forme générale du corps s'éloigne encore davan- 
tage de celles dont nous venons de parler. Ainsi les Limnadies 
sont renfermées entre deux boucliers ovalaires , réunis comme les 
valves d'une buître, et c'est après avoir enlevé cette cuirasse mo- 
bile qu'on reconnaît la structure annulaire de leur corps. 

La tête, ou plutôt la portion céphalique du corps, porte les yeux, 
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les antennes et les appendices buccaux. Tantôt elle est mobile et 
distincte du thorax (pl. 13, fig. 3); tantôt, au contraire, soudée à 
cette seconde portion du corps , qui, à son tour, se compose d'an- 
neaux articulés entre eux chez certaines espèces, soudés en une 
seule masse chez d’autres (pl. 13, fig. 4). 

Les antennes sont presque toujours au nombre de deux paires , 
et constituent, en général, des espèces de cornes filiformes très 
allongées. Les pattes naissent par paires des divers anneaux tho- 
raciques ; souvent on en cempte sept paires : chez les Cloportes, 
les Crevettes des ruisseaux et les Talitres, par exemple; mais 
d'autres fois, comme cela se voit chez les Crabes (pl. 13, fig. 4) et 
les Homards, leur nombre. est réduit à cinq paires : seulement, les 
appendices qui, dans le premier cas, formaient les quatre pattes 
antérieures, sont affectés à d’autres usages et transformés en 
organes de mastication. Il existe aussi des différences très grandes 
dans leur structure : chez quelques crustacés, elles sont toutes 
fohiacées, membraneuses, et propres à la natation seulement; chez 
d’autres , elles ont la forme de petites colonnes coudées , articulées 
etdisposées uniquement pour la marche: chez d’autres encore, tout 
en restant propres à ce dernier genre de locomotion , elles doivent 
servir en même temps comme autant de petites bêches pour fouir 
la terre, et alors elles sont élargies et lamellaires vers le bout; 
enfin, chez d'autres encore, elles se terminent en pince, et devien- 
nent alors des instruments de préhension en même temps qu'elles 
remplissent encore leurs fonctions ordinaires dans la locomotion. 
Chez les crustacés nageurs , tels que les Homards, les Ecrevisses, 
les Palémons , etc., l'abdomen offre en général un développement 
considérable, et se termine par une large nageoire, de façon à 
devenir le principal agent locomoteur ; mais chez ceux qui doi- 
vent marcher plus qu'ils ne nagent, 1l est en général très petit et 
reployé sur le thorax : chez les Crabes, par exemple, cette por- 
tion du corps est réduite presque à rien, et constitue l'espèce de 
tablier mobile qu'on aperçoit à la face inférieure du corps entre 
les pattes. 

$ 229. Le système nerveux se compose d’une double série de 
ganglions situés sur la face ventrale du corps, près de la ligne 
médiane, En général leur nombre correspond à celui des segments 
distincts dont le corps se compose, et toujours ceux de la première 
paire sont logés dans la tête, au-devant de l'œsophage, où ils 
constituent une espèce de cerveau; mais la disposition des gan- 
glions du thorax et de l'abdomen varie beaucoup : tantôt ils sont 
également espacés entre eux, et forment avec leurs cordons de 
communication une chaîne étendue d’un bout du corps à l’autre ; 
tantôt ils sont plus ou moins rapprochés entre eux, et quelquefois | 
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ils sont tous réunis en une seule masse, située vers le milieu du 
thorax. Il est à noter que cette centralisation du système nerveux 
devient de plus en plus complète à mesure que l'animal acquiert 
une organisation plus élevée. Du reste, les crustacés n'ont tous 
que des facultés très bornées , et aucun d'entre eux ne présente 
beaucoup d'intérêt sous le rapport de ses mœurs. Les yeux sont 
conformés à peu près de même que chez les insectes : quelquefois 
ils sont simples ; mais en général ils sont composés , et, chez tous 
les crustacés les plus parfaits, ces organes sont portés sur des pé- 
doncules mobiles , disposition qui ne se voit dans aucune des autres 
divisions de l’embranchement des animaux articulés. Chez un grand 
nombre de crustacés , il existe aussi un appareil de l'ouie, qui est 
situé à la base des antennes externes, et qui se compose d'une pe- 
tite membrane semblable à un tympan, au-dessus de laquelle se 
trouve une espèce de vestibule rempli de liquide et renfermant la 
terminaison d’un nerf particulier. On ne sait rien de positif touchant 
l'odorat et le goût chez ces animaux. 

$ 230. La plupart des crustacés vivent de substances animales ; 
mais ils présentent de grandes différences dans leur régime : les 
uns ne se nourrissent que de matières liquides, les autres se re- 
paissent d'aliments solides, et on remarque dans la conformation 
de leur bouche des différences correspondantes. Chez les crustacés 
masticateurs, il existe au-devant de cette ouverture une lèvre 
courte et transversale, suivie d'une paire de mandibules, d'une 
lèvre inférieure, d'une ou deux paires de mâchoires proprement 
dites, et en général d’une ou de trois paires de mâchoires auxi- 
liaires ou pattes-mâchoires, qui servent principalement à la pré- 
hension des aliments. Chez les crustacés suceurs, au contraire, la 
bouche se prolonge en une espèce de bec ou de trompe, semblable 
à ce que nous avons déjà vu chez les insectes dont les mœurs sont 
analogues. Dans l'intérieur de ce tube se trouvent des appendices 
grêles et pointus, qui font l'office de petites lancettes, et, de chaque 
côté, on voit d'ordinaire des organes analogues -aux mächoires 
auxiliaires des crustacés broyeurs, mais qui sont conformés pour 
servir à fixer l'animal sur sa proie. 

& 231. Le canal digestif s'étend de la tête à l'extrémité posté- 
rieure de l'abdomen, et se compose d’un œsophage très court, d'un 
estomac grand et en général armé intérieurement de dents puis- 
santes, d'un intestin grêle et d'un rectum. Chez quelques crustacés, 
la bile est sécrétée par des vaisseaux biliaires assez semblables à 
ceux des insectes; mais, en général, il existe un foie très volu- 
mineux , divisé en plusieurs lobes et composé d'une multitude de 
petits tubes terminés en cul-de-sac et groupés autour d'un canal 
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excréteur ramifié, dont l'extrémité débouche de chaque côté dans 
l'intestin , près du pylore. 

$ 232. On ne sait rien sur la manière dont le chyle passe de 
l'intestin dans l'appareil circulatoire. Le sang est incolore ou lé- 
gèrement teint en bleu ou en lilas, et se coagule facilement. Ce 
liquide est mis en mouvement par un cœur situé sur la ligne mé- 
diane du dos (pl. 43, fig. 2 ) et composé d'une seule cavité. Sa 
forme varie, et'ses contractions chassent le sang dans les artères, 
qui le distribuent à toutes les parties du corps. Les veines sont très, 
incomplètes et sont formées principalement par les lacunes que les 
divers organes laissent entre eux et que tapisse une couche mince 
du tissu cellulaire ; elles aboutissent à de vastes sinus situés près 
de la base des pattes, et de ces cavités le sang se rend aux organes 
respiratoires , puis revient au cœur par des canaux bien distincts 
nommés branchiocardiaques. 

$ 233. Les crustacés sont presque tous des animaux essentiel 
lement aquatiques : aussi leur respiration se fait-elle presque tou- 
jours à l’aide de branchies, et lorsque ces organes manquent, 
c'est la peau de certaines parties du corps (le plus souvent des 
pattes) qui en tient lieu. Du reste, la disposition de l'appareil res- 
piratoire varie beaucoup. Ainsi , chez les Crabes, les Écrevisses et 
tous les autres crustacés d’une organisation analogue, les branchies 
consistent en un nombre considérable de pyramides composées 
chacune d'une multitude de petits cylindres disposés comme les 
poils d’une brosse, ou de petites lamelles empilées les unes sur les 
autres comme les feuillets d’un livre. Ces organes sont fixés par leur 
extrémité au bord inférieur de la voûte des flancs, et sont renfermés 
dans deux grandes cavités situées sur les côtés du thorax et com- 
prises entre la carapace et la voûte dont nous venons de parler, 
disposition qui ne se retrouve dans aucune autre classe. La cavité 
respiratoire communique au dehors par deux ouvertures : l’une, 
servant à l'entrée de l'eau, est presque toujours située entre-la 
base des pattes et le bord de la carapace ; l’autre, destinée à la 
sortie de ce liquide, est placée sur les côtés de la bouche. Enfin 
le renouvellement de l'eau à la surface des branchies est déterminé 
par les mouvements d’une grande valvule située près de cette der- 
nière ouverture et formée par un appendice lamelleux des mâchoires 
de la seconde paire. Chez d’autres crustacés, les Squilles, par 
exemple, les branchies ont la forme de panaches , et, au lieu d'être 
renfermées dans le thorax, flottent librement à l'extérieur, et sont 
fixées aux membres abominaux ; chez d’autres encore, tels que les 
Crevettes des ruisseaux et les Talitres, ce sont des vésicules mem- 
braneuses fixées à la base des pattes, sous le thorax, qui tiennent 
lieu de branchies; enfin, chez les crustacés isopodes, la respiration 
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s'effectue à l’aide de fausses pattes abdominales , qui sont devenues 
 foliacées et membraneuses. 
$ 234. Il existe un très petit nombre de ces animaux qui vivent 
à l'air; mais ils font exception à ce que nous avons dit relative- 
ment aux différences de structure de l'appareil respiratoire chez les 
animaux aquatiques et terrestres ; car, au lieu d'être pourvus de 
poumons ou de trachées , ils respirent par des branchies, comme 
les premiers : seulement, ces organes sont disposés de manière à se 
maintenir dans un état d'humidité nécessaire à l'exercice de leurs 
fonctions. Les Gécarcins ou Crabes de terre (pl. 43, fig. 1 )qu’onren- 
contre dans diverses régions du globe, mais qui abondent surtout 
aux Antilles, où on les connaît sous le nom de Tourlouroux, nous 
offrent un exemple remarquable de cette anomalie. Au lieu de vivre 
dans l’eau , comme les crustacés ordinaires, ils sont terrestres, 
et, quoiqu ils soient pourvus de branchies, quelques uns d’entre 
eux S'asphyxient promptement par la submersion, Leur respiration 
est en effet trop active pour que la petite quantité d'oxygène dis- 
soute dans l'eau puisse suffire à leurs besoins, tandis que dansl’air 
ils trouvent ce gaz en abondance; et une disposition analogue 
a celle que nous avons déjà rencontrée chez quelques poissons 
leur permet de rester hors de l'eau sans que leurs branchies se 
dessèchent au point de devenir impropres à remplir leurs fonc- 
tions : tantôt il existe au fond de la cavité respiratoire une espèce 
 d’auge destinée à servir de réservoir pour l'eau nécessaire au main- 
tien de l'humidité autour des branchies: d’autres fois on trouve à 
Ja voûte de cette cavité une membrane spongieuse qui paraît servir 
aux mêmes usages. La plupart de ces Crabes de terre se tiennent 
d'ordinaire dans les bois humides, et s’y cachent dans des trous 
qu'ils creusent dans le sol; mais les localités qu'ils préfèrent va- 
_rient suivant les espèces : les unes vivent dans les terrains bas et 
_marécageux qui avoisinent la mer; d’autres setiennent sur les 
 Collines boisées loin du littoral, et à certaines époques ces dernières 
quittent leur demeure habitueile pour gagner la mer. 
Les Cloportes (pl. 13, fig. 4) sont aussi des crustacés terrestres 
dont la respiration aérienne s'effectue à l’aide de lames foliacées qui 
sont situées sous l'abdomen, et qui, chez d’autres animaux con- 
formés à peu prèsde la même manière, remplissent les fonctions de 
 branchies. | 
__ S 235. Les crustacés sont tous ovipares : la femelle se distingue 
en général du mâle par la forme plus élargie de son abdomen , et, 
après avoir pondu ses œufs, elle les porte pendant un certain temps 
suspendus sous cette partie du corps ou même renfermés dans une 
espèce de poche formée par des appendices appartenant aux pattes ; 
quelquefois les petits naissent dans cette poche et y restent jus- 
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qu’à ce qu'ils aient subi leur première mue. En général, les jeunes 
n’éprouvent pas de véritables métamorphoses ; quelquefois cepen- 
dant ils acquièrent, par les progrès de l’âge, un plus grand nombre 
de pattes , et il en est qui changent complétement de forme pen- 
dant les premiers temps de la vie. 


CLASSE DES CIRRHIPÈDES. 


8 236. Les cirrhipèdes ou cirrhopodes sont des animaux qui ont 
en même temps de grands rapports avec les mollusques et avec 
les crustacés, mais qui se rapprochent davantage de ces derniers, 
et qui appartiennent à l’embranchement des animaux articulés. 
Dans les premiers temps de la vie, ces petits êtres, qui sont tous 
marins, nagent librement, et ressemblent extrêmement à certains 
crustacés inférieurs; mais bientôt après ils se fixent pour toujours 
sur quelques corps sous-marins, et changent complétement de forme. 
C'est par le dos qu'ils adhèrent ainsi, et leur corps, plus ou moins 
piriforme et recourbé sur lui-même, est renfermé en totalité ou en 
majeure partie dans une espèce de coquille composée de plusieurs 
pièces { pl. 13, fig. 8). Ils n'ont point d'yeux, et leur bouche est 
garnie de mandibules et de mâchoires ayant la plus grande res- 
semblance avec celle de certains crustacés ; la face abdominale de 
leur corps est occupée par deux rangées de lobes charnus portant 
chacun de longs appendices cornés garnis de cils et composés d'un 
gränd nombre d'articles. Ces espèces de bras ou cirrhes, dont le 
nombre est de douze paires, sont recourbés sur eux-mêmes, et 
l'animal les fait constamment sortir et rentrer par l'ouverture de 
sa gaîne. À l'extrémité de cette série d'organes se trouve une es- 
pèce de queue ayant la forme d’un long tentacule charnu , à la base 
de laquelle se trouve l'anus. Leur système nerveux se compose 
d’une double chaîne de ganglions disposés exactement comme chez 
les autres animaux articulés. IIS ont un cœur logé dans la partie 
dorsale de leur corps, et ils respirent par des branchies dont la 
forme varie. 

Les cirrhipèdes se divisent en deux familles : les anatifes et les 
balanes. 


SECONDE SÉRIE DES ANIMAUX ANNELÉS. 
LES VERS. 


$ 237. Chez ces animaux, la division annulaire du corps devient 
de moins en moins marquée ; il n’existe point de membres articulés 
pour la locomotion ; le système nerveux perd de son importance, 
et l’organisation générale se simplifie de plus en plus, à mesure que 
l'on descend, de ceux qui ressemblent le plus aux animaux articulés 
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proprement dits, à ceux qui se rapprochent davantage des z00phytes. 
Ils sont, en général, remarquables par l'allongement considérable 
de leur corps, et ils forment trois classes, savoir : les annélides, 
les infusoires rotateurs ou systolides, et les helminthes ou vers in- 
testinaux. 

CLASSE DES ANNÉLIDES. 


$ 238. La classe des annélides se compose de vers qui sont 

pourvus d'un système nerveux multiganglionnaire et d'un appareil 
vasculaire pour la circulation. 
Le corps des annélides est toujours très allongé, mou, et divisé 
par des replis circulaires en un grand nombre d’anneaux: tantôt 
ils ont une tête distincte, d’autres fois ils en manquent; et, d'or- 
dinaire , on leur voit de chaque côté du corps une longue série 
de faisceaux de soies portés sur des tubercules charnus et tenant 
lieu de pieds (pl. 43, fig. 9). Quelquefois la place des pieds est 
indiquée seulement par quelques poils roides, et d’autres fois il 
n existe sur tout le corps aucune trace de membres. Ces soies ser- 
vent aux annélides pour ramper et leur fournissent aussi des armes 
pour leur défense; car, en général, elles sont très acérées et con- 
formées de manière à s'implanter avec force dans les corps mous 
contre lesquels elles frappent. Chez les annélides dépourvus de 
soies , tels que les Sangsues, il existe aux extrémités du corps des 
ventouses qni sont également des instruments de locomotion. 

$ 239. Le système nerveux de ces animaux est peu développé, 
et consiste dans une chaîne simple ou double de très petits gan- 
glions étendus d’un bout du corps à l’autre. La plupart sont pour- 
vus d'un certain nombre de petites taches qui paraissent être des 
yeux, et d'ordinaire leur tête est garnie de plusieurs filaments 
analogues aux cirrhes des pieds, et appelés antennes et cirrhes 
tentaculaires , qui paraissent être des organes de tact. La bouche 
occupe la face inférieure de la tête, ou l'extrémité antérieure du 
Corps lorsqu'il n’y à pas de tête distincte; elle est souvent armée 
d'une trompe protractile et de mâchoires ayant la forme de cro- 
chets cornés. L’intestin est droit, tantôt simple, tantôt garni d'un 
nombre plus ou moins considérable de cœcums &itués de chaque 
côté. Enfin, l’anus occupe l'extrémité postérieure du corps. 

Le sang est presque toujours rouge ; quelquefois cependant il 
est vert, et d’autres fois encore à peine coloré. Ce liquide circule 
_ dans un système très compliqué de vaisseaux, dont les uns sont 
contractiles et tiennent lieu de cœur, et d'autres remplissent les 
fonctions d’artères et de veines. Du reste, la disposition de cet 
appareil circulatoire varie d’un annélide à un autre. 

La respiration de ces animaux est quelquefois aérienne, mais en 
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général aquatique, et, dans ce dernier cas, elle s'opère ordinaire- 
ment au moyen de branchies extérieures, dont la forme et la dis- 
position varient beaucoup : tantôt ces organes ressemblent à des 
feuilles où à des arbuscules, et sont fixés au-dessus des pattes, de 
chaque côté du dos, comme chez l’Arénicole (pl. 13, fig. 9); tantôt 
ils ont l'aspect de panaches et sont réunis en couronne autour de 
l'extrémité antérieure du corps, disposition dont les Serpules et les 
Sabelles nous offrent un exemple. 

$ 240. La plupart des annélides habitent dans la mer, et plu- 
sieurs de ces animaux s’y construisent pour demeure un long tube, 
formé tantôt de matières calcaires sécrétées par la peau de l’animal, 
tantôt de sable ou de fragments de coquilles agglutinés par une 
substance gélatineuse; plusieurs s’enfouissent profondément dans le 
sable , l’Arénicole, par exemple ; d’autres se cachent sous les 
pierres. Il est aussi des annélides d’eau douce : les Sangsues, qui 
se font remarquer par les ventouses dont les deux extrémités de 
zur corps sont garnies, vivent dans les ruisseaux ; et il en est de 
même des Naïs , qui ressemblent davantage aux vers de terre ; 
enfin, ces derniers, que les zoologistes désignent sous le nom de 
Lombrics, sont des animaux terrestres. 


CLASSE DES INFUSOIRES ROTATEURS OÙ SYSTOLIDES. 


S 241. Ces êtres, que l’on confond souvent, mais à tort, avec 
les animalcules infusoires proprement dits, sont d'une petitesse 
telle, qu'avant la découverte du microscope leur existence n'était 
même pas soupçonnée, et néanmoins leur structure paraît être 
presque aussi compliquée que celle des annélides. Tant que les in- 
struments à l’aide desquels on lesobservait ne les faisaient paraître 
qu'une centaine de fois plus gros qu'ils ne le sont réellement , on 
n'a pu apercevoir dans leur intérieur aucun organe distinct, et 
pendant fort longtemps on les a cités comme des exemples d'êtres 
composés seulement d’une sorte de gelée animée et se nourrissant 
par imbibition. Mais les recherches de quelques naturalistes mo- 
dernes ont fait voir combien on s'était trompé à l'égard de ces ani-: 
malcules; et aujourd'hui ce n’est pas leur simplicité de structure 
qui nous étonne , mais bien la complication de leur organisation 
toute microscopique. 

Ces animalcules se rencontrent dans les eaux stagnantes. Leur 
corps est semi-transparent et offre des traces assez distinctes de 
division annulaire. La bouche en occupe l'extrémité antérieure, 
et, de chaque côté ou même tout autour de cet orifice, se voient, 
en général, des cils vibratiles , dont les mouvements rotateurs sont 
très remarquables. Presque toujours l’arrière-bouche est garnie: de 
muscles puissants et armés de mâchoires latérales. Le canal digestif 
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est droit : il s'étend d’un bout du corps à l’autre, et présente d’or- 
dinaire, vers le milieu, un renflement qui constitue l'estomac de ces 
petits êtres; souvent on voit, de chaque côté de ce tube, des corps 
d'apparence glandulaire, et, à son extrémité postérieure, une sorte 
de cloaque dans lequel viennent déboucher les oviductes. On a dé- 
couvert aussi dans ces animalcules un grand nombre de muscles , 
et même un système nerveux ganglionnaire. 

Les Rotifères, dont une espèce est devenue célèbre par les ex- 
périences de Spallanzani sur la suspension de la vie qu'entraîne le 
desséchement , peuvent être pris pour type de cette classe. 


CLASSE DES HELMINTHES. 


$ 242. Cette division comprend les vers intestinaux et les autres 
animaux inférieurs d’une organisation analogue. Quelques natura- 
listes, à l'exemple de Cuvier, les rangent dans l'embranchement des 
animaux rayonnés ou zoophytes; mais ils n’offrent rien de radiaire 
dans leur structure, et se lient de la manière la plus naturelle aux 
annélides. La plupart de ces êtres singuliers ne peuvent vivre que 
dans l'intérieur d'autres animaux, et se logent dans la substance 
du foie, dans les yeux, dans le tissu cellulaire, dans les muscles, 
et même dans le cerveau, aussi bien que dans le canal digestif. On 
sait qu'ils se multiplient au moyen d'œufs, ou même qu'ils donnent 
quelquefois naissance à des petits vivants ; mais on ne comprend 
pas bien comment ils peuvent se transmettre d’un animal à un 
autre, ni comment ils peuvent pénétrer dans la profondeur des 
organes dans l’intérieur desquels ils se développent. Presque tous 
ont une grande analogie avec les lombrics terrestres ou avec les 
sangsues ; maisils se distinguent des annélides par l'absence d'une 
chaîne de ganglions nerveux; leur sang n'est pas rouge, et ils 
n'ont pas de membres sétifères comme la plupart des premiers. 
En général, leur corps est très allongé et cylindrique ou déprimé, 
et présente des traces plus ou moins distinctes de divisions annu- 
laires (pl. 43, fig. 10); on ne leur voit rien qui ressemble aux cou- 
ronnes de cils vibratiles dont sont pourvus les animalcules que nous 
venons de décrire; mais leur bouche est souvent garnie de crochets 
ou conformée en manière de ventouse. Plusieurs présentent des 
vaisseaux bien distincts, et chez quelques uns on trouve des ves- 
tiges d’un système nerveux ; mais il n’en est pas qui paraissent 
pourvus d'organes spéciaux pour la respiration. 

Nous citerons comme exemples de ce groupe les Linguatules, les 
Ascarides, les Strongles, les Douves etles Ténias (fig. 410). 

$ 243. Les Linguatules ont le corps déprimé, atténué posté- 
 rieurement et fortementannelé ; leur bouche est armée de crochets, 
leur canal alimentaire étendu d’un bout du corps à l'autre; ils ont 
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un système nerveux composé d’un seul ganglion et de deux longs 
cordons ; enfin on leur trouve encore d'autres organes d'une struc- 
ture compliquée. On les rencontre souvent dans les sinus frontaux 
du chevalet du chien. 

S 244. Les Ascarides et les Strongles ont le corps cylindrique et 
atténué aux deux bouts: on ne leur voit pas de divisions annu- 
laires ; mais leur structure intérieure ne diffère que peu de celle 
des vers dont nous venons de parler. 

Les Douves se rapprochent davantage des sangsues : leur corps 
est aplati et garni de ventouses , à l’aide desquelles elles se fixent 
pour sucer ; leur canal digestif se ramifie plus ou moins, et leur 
organisation, en général, offre moins de complication que chez les 
annélides. Du reste, elles ont une grande analogie de structure 
avec d’autres vers qui habitent les eaux douces ou salées, et qui 
sont désignés par les naturalistes sous lenom de planaires. 

Les Ténias ouvers solitaires (pl. 43, fig. 10) ressemblent assez 
à un long ruban plissé en travers ; ils ont le corps aplati, très al- 
longé et divisé en un grand nombre d' articles qui renferment chacun 
un ovaire, et présentent un ou deux pores: le canal intestinal paraît 
être remplacé par deux vaisseaux longitudinaux qui communiquent 


au dehors par ces orifices latéraux, et la tête ne présente pas de 
bouche bien distincte. 


EMBRANCHEMENT DES MOLLUSQUES OÙ MALACOZOAIRES. 


$ 245. L'embranchement des mollusques se compose d'un 
nombre considérable d'animaux dépourvus d’un système cérébro- 
spinal et d’un squelette intérieur, comme les animaux articulés, 
mais n'ayant pas, comme ceux-ci, le corps divisé en anneaux, mi 
les ganglions réunis en une longue chaîne médiane à la face ven- 
trale du corps. Ils se distinguent aussi des zoophytes par la dispo- 
sition paire de leurs organes de relation, et ont en général la 
bouche et l'anus plus ou moins rapprochés l’un de l’autre. Du reste, 
ils diffèrent beaucoup entre eux, et se divisent en deux séries prin- 


cipeles, savoir, les mollusques proprement dits, etles molluscoïdes 
ou tuniciers. 


SOUS-EMBRANCHEMENT DES MOLLUSQUES 
PROPREMENT DITS. 


$S 246. Dans ce groupe, le système nerveux se compose toujours 
de asfétis ganglions réunis par des cordons médullaires , de 
façon à former une sorte de collier plus ou moins serré autour de 
l'œsophage, mais à ne passe prolonger postériearement en manière 
de chaîne sous-intestinale, comme chez les animaux annelés. 
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La forme générale de ces. mollusques est extrêmement variable. 
Leur corps est toujours mou, et ce n'est même que chez un très 
petit nombre d’entre eux (la seiche, par exemple) qu'il existe à 
l'intérieur quelques pièces solides non articulées et servant à pro- 
téger les viscères plutôt qu'à fournir à l'appareil locomoteur des 
leviers et des points d'appui. Les muscles se fixent directement 
aux téguments , et n’agissent guère que sur le point même où ils 
s'insèrent : aussi les mouvements ne sont-ils que lents et en général 
mal déterminés. Chez un petit nombre deces êtres (les poulpes, etc.), 
il existe des appendices flexibles et allongés destinés à la locomo- 
tion (pl. 14, fig. 4); mais, dans la plupart des cas, l'animal ñe 
peut se déplacer que par les contractions successives des divers 
points de la surface inférieure de son corps, et, lors même qu'il 
existe des membres, ces organes sont réunis en groupe à l’une 
des extrémités du corps, et jamais disposés en séries symétriques 
comme chez les animaux vertébrés et articulés. 

La peau des mollusques est toujours molle et visqueuse , forme 
souvent des replis qui enveloppent plus ou moins complétement le 
corps, et cette disposition a fait donner le nom de manteau à la 
portion de tégument qui fournit d'ordinaire ces expansions. Sou- 
vent ce manteau est presque entièrement libre, et constitue deux 
grands voiles qui cachent tout le reste de l'animal, ou bien ces 
deux lames se réunissent de manière à former un tube ; mais d’au- 
tres fois il ne consiste qu'en une espèce de disque dorsal dont les 
bords seuls sont libres ou entourent plus exactement le corps sous 
la forme d'un sac. 

$ 247. En général, cetie peau molle est protégée par une espèce 
de cuirasse pierreuse nommée coquille. C'est une sécrétion ayant 
quelque analogie avec celle de l'épiderme qui produit cette enve- 
loppe. Les follicules, logés d'ordinaire dans les bords du manteau, 
déposent à sa surface une matière semi-cornée mêlée à une pro- 
portion plus ou moins forte de carbbnate calcaire qui se moule sur 
les parties sous-jacentes et se solidifie. La lame ainsi formée s’é. 
paissit et s'accroît par le dépôt successif de matières nouvelles. Sa 

superficie n'est pas pierreuse, mais ressemble à une espèce d'épi- 
derme , et porte le nom de drap marin. Quelquefois elle conserve 
une consistance cornée dans toute son épaisseur ; en général cepen- 
dant ia proportion de carbonate de chaux qu'elle renferme aug- 
mente rapidement et lui donne une dureté pierreuse. Souvent sa 
surface interne est même plus dense que le reste, et présente une 
structure particulière qui la rend vitreuse ou chatoyante et nacrée’ 
Quelquefois la coquille reste toujours renfermée dans l'épaisseur de 
la peau des mollusques ; mais, en général, elle est extérieure, et dé- 
passe même les bords du manteau, de façon à fournir à l'animal un 
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abri parfait. On donne communément le nom de mollusques nus à 
ceux qui sont dépourvus de coquilles ou qui n’ont qu'une coquille 
intérieure, et le nom de conchyféres à ceux dont la coquille est visible 
au dehors. 

La manière dont la coquille s'accroît est facile à comprendre. Si 
l’on examine une coquille d'huître, par exemple, on voit qu'elle se 
compose d’une multitude de lames superposées dont on peut même 
déterminer là séparation à l’aide de la chaleur. Ces lames ont été 
formées successivement par le manteau de l'animal, qu’elles recou- 
vrent, et par conséquent c’est la plus extérieure qui doit être la 
plus ancienne ; c’est elle aussi qui est la plüs petite, et chaque nou- 
velle lame qui vient s’y ajouter dépasse la lame située au-dessus , 
de façon que la coquille, en même temps qu’elle augmente d'épais- 
seur, s’élargit rapidement. En général, la distinction des lames 
composantes est moins marquée, et souvent les matières nouvelles 
se déposent sur le bord de la coquille seulement et de manière que 
leurs molécules correspondent exactement aux molécules de la 
partie déjà consolidée ; ce qui donne au tout une structure fibreuse. 

Les couleurs les plus variées et les plus agréablement disposées 
ornent les coquilles, et varient souvent avec l’âge. Presque toujours 
elles sont tout-à-fait superficielles et semblent dépendre d’une sorte 
de teinture opérée par la peau de l'animal, qui est peint d'une 
manière correspondante à celle de son enveloppe. La matière co- 
lorante paraît être déposée sur la coquille au moment de sa forma- 
tion : aussi est-elle d'autant plus vive que cette dernière est plus 
jeune. C'est le bord du manteau qui la produit. 

: $ 248. L'appareil digestif de ces animaux est très développé. Il 
existe toujours un foie volumineux, et souvent on trouve aussi des 
glandes salivaires et des organes de mastication; mais les intestins 
ne sont jamais retenus à l’aide d'un mésentère. Leur sang est inco- 
lore ou légèrement bleuâtre, et circule dans un appareil vasculaire 
très compliqué, composé d'artères et de veines. Un cœur, formé 
d'un ventricule et d’une ou deux oreillettes, se trouve sur le trajet 
du sang artériel, et envoie ce liquide dans toutes les parties du 
corps, d'où il revient à l’organe de la respiration. Quelquefois on 
rencontre aussi, à la base des vaisseaux qui pénètrent dans ce der: 
nier appareil, des réservoirs veineux nommés cœurs pulmonaires! 

Quant à la disposition des organes de la respiration, elle varie 
trop pour que nous puissions en parler ici. Nous dirons seulement que 
tantôt 1ls ont la forme de poumons, d'autres fois celle de branchies 

$ 249. Nous ne pouvons dire non plus rien de général sur la 
structure des organes des sens, qui, du reste, sont toujours moins 
complets que chez les animaux vertébrés. Certains mollusques ne 
paraissent doués que du sens du toucher et du sens du goût ; mais 
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chez un grand nombre on trouve des yeux, dont la structure varie, 
et chez quelques uns de ces animaux il existe même un appareil 
de l'ouïe; mais on n’en connaît pas qui soit pourvu d’un organe 
particulier pour l'odorat. 

Les mollusques naissent d'œufs, et ne se multiplient jamais par 
bourgeons, comme cela a lieu pour la plupart des molluscoïdes ; 
mais fantôt ces œufs éclosent au dehors, tantôt dans l’intérieur du 
corps de leur mère, et alors les petits naissent vivants. Dans tous 
les cas, ces animaux viennent au jour ayant déjà à peu près la forme 
qu'ils doiverñt conserver , et en général, n’éprouvent pas de méta- 
morphoses. 

$ 250. Le sous-embranchement des mollusques proprement dits 
se compose de quatre groupes principaux ou classes, auxquelles on 
a donné les noms de céphalopodes, de gastéropodes', de ptéropodes , 
et d'acéphales. Nous allons en faire connaître les caractères les plus 
saillants. | 


CLASSE DES CÉPHALOPODES. 


S 251. Cette classe se compose de mollusques dont la forme est 
très bizarre; car leur tête est placée entre le tronc et les pieds ou 
tentacules servant à la locomotion et, lorsqu'ils marchent, c'est le 
Corps en haut et la tête en bas qu'ils se traînent sur le sol (pl. 14, 
fig. 4). En effet, c'est sur la tête autour de la bouche, que Ss’insèrent 
leurs pieds, et c’est de là que leur vient le nom de céphalopodes. 

Le tronc de ces animaux est recouvert par le manteau, qui a la 
forme d’un sac, tantôt presque sphérique, tantôt plus où moins 
allongé, qui renferme tous les viscères et qui est ouvert en avant 
seulement. La tête sort de cette ouverture : elle est ronde et pour- 
vue, en général, de deux gros yeux d’une structure très analogue 
à celle des yeux des animaux vertébrés. La bouche en occupe le 
milieu ; elle est armée de deux mâchoires. Enfin, autour de cette 
ouverture, se trouve une couronne d’appendices flexibles et char- 
nus, qui sont désignés indifféremment sous les noms de pieds ou 
de bras, et qui méritent également bien ces dénominations, car ils 
servent en même temps d'organes de préhension et de locomotion. 
En général , ces appendices sont au nombre de huit ou de dix, et 
sont garnis de fortes ventouses, par lesquelles ils se fixent très s0- 
lidement sur les corps qu'ils embrassent. 

Les céphalopodes sont tous marins et respirent au moyen de bran- 
chies placées de chaque côté du Corps, au fond du sac dont il vient 
d'être question (fig. 2). L'eau qui sort de cette cavité s'échàäppe au 
travers d’un entonnoir placé au-dessous du cou, et Servant aussi 
à l'expulsion des excréments. Il existe une seule paire de ces bran- 
chies, et à la base de chacun de ces organes se trouve une espète de 
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cœur pulmonaire: enfin à l'origine de la grande artère du corps est 
aussi un cœur aortique qui est composé d'un ventricule seulement. 
Leur estomac est très compliqué. Enfin, la plupart d’entre eux sé- 
crètent une liqueur particulière, d’un noir très foncé, appeléeencre, 
qu'ils peuvent expulser à volonté , et qu'ils emploient dans les mo- 
ments de danger pour teindre l’eau dont ils sont entourés. 

$ 252. Nous avons dit plus haut que les mollusques ne présentent 
pas dans l'intérieur de leur corps une charpente solide articulée et 
comparable au squelette des animaux vertébrés. Chez les céphalo- 
podes, cependant, on retrouve encore des vestiges de quelque chose 
d'analogue ; car il existe dans la tête un cartilage qui non seulement 
protège le cerveau, mais aussi s'élargit dans diverses directions , 


pour fournir des points d'insertion aux principaux muscles.de l'ani- 
mal. Il est aussi à noter que l'abdomen de ces mollusques est, en 
général, soutenu par une sorte de coquille interne qui, chez les 
calmars, est cornée, mais qui, chez les seiches, est de nature 
calcaire et est appelée l'os de ces animaux. 

& 253. Les céphalopodes sont très voraces', et se nourrissent 
principalement de crustacés et de poissons, dont ils s'emparent à 
l'aide de leurs bras souples et vigoureux, etdontils dévorent facile- 
ment la chair au moyen de leurs mandibules acérées. Quelques uns 
de ces animaux se logent dans des coquilles contournées sur elles- 
mêmes : l'Argonaute et le Nautile, par exemple ; mais quelques natu- 
ralistes pensent que le premier ne forme pas lui-même cette loge 
calcaire, et vit en parasite dans la coquille d'un autre mollusque. 

Cette classe comprend les Poulpes (pl. 44, fig. 1), les Argo- 
nautes, les Seiches, les Calmars, les Nautiles, etc. On y range 
aussi les Ammonites , coquilles qui ont de l'analogie avec celles des 
Nautiles et qui ne se trouvent qu'à l'état fossile. 


CLASSE DES GASTÉROPODES. 
S 254. Les gastéropodes sont des mollusques qui sont pourvus 


d'une tête et qui se meuvent à l'aide d'un disque charnu ou pied 
placé sous le ventre, ou d'une nageoire formée par la même partie 
du corps. Cette classe, qui à pour type le Colimaçon , est extré- 
mement nombreuse, et se compose principalement d'animaux logés 
dans une coquille d'une seule pièce , le plus ordinairement en forme 
de cône et enroulée en spirale; quelques espèces sont au contraire 
absolument nues : la Limace, par exemple. Le corps est allongé et 
se termine en avant par une tête plus ou moins développée, qui 
porte la bouche , et qui est garnie de tentacules charnus, dont le - 
nombre varie de deux à six ; le dos est revêtu d'un manteau qui se 
prolonge plus ou moins en arrière, sous forme d'un sac membra- 
eux, et sécrète la coquille; enfin le ventre est couvert en dessous 
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par la massecharnue du pied. Les viscères, logés sur le dos, occupent 
la partie supérieure du bouclier ou du cône formé par la coquille, 
et y restent toujours renfermés ; mais la tête et le pied sortent au 
dehors quand l'animal se déploie pour marcher, et rentrent dans le 
dernier tour de spire lorsqu'il se contracte : aussi la grosseur de 
cette dernière partie de la coquille et la forme de son ouverture 
sont-elles en rapport avec la grosseur du pied. Chez la plupart des 
mollusques gastéropodes aquatiques dont la coquille est spirale, il 
existe un disque corné ou calcaire, nommé Opercule, qui est fixé à 
la partie postérieure du pied , et qui ferme l'entrée de’sa coquille 
lorsque l'animal s’y retire. 

$S 255. Le cœur est toujours aortique et se compose presque 
toujours d’un ventricule et d'une oreillette : il se trouve près du 
dos de l'animal, du côté opposé à celui occupé par les organes 
reproducteurs. 

es organes de la respiration sont conformés tantôt pour la res- 

piration aérienne, tantôt pour la vie aquatique. Dans le premier 
cas , ils consistent en une cavité sur les parois de laquelle les vais- 
seaux sanguins forment un réseau compliqué, et dans l'intérieur de 
laquelle l'air pénètre du dehors par un orifice pratiqué sous le bord 
externe du manteau. Cette espèce de poumon est situé sur le dos 
de l'animal, et se trouve logé dans le dernier tour de spire de sa 
coquille, lorsque le mollusque est pourvu d'une enveloppe sem- 
blable. Chez les gastéropodes destinés à respirer dans l’eau, Ja dis- 
position des branchies varie : souvent ces organes sont renfermés 
dans une cavité analogue à celle qui constitue le poumon des pré- 
cédents, mais d’autres fois ils sont logés entre le manteau et le 
- pied, ou même sur le dos de l'animal, de façon à flotter libre- 
ment dans le liquide ambiant. Comme exemple des gastéropodes 
pulmonaires , nous citerons le Colimaçon et la Limace, qui vivent à 
terre ; les Limnées, les Planorbes et les Physes, qui se tiennent 
dans les eaux dormantes et viennent à la surface du liquide prendre 
l'air nécessaire à leur respiration. Parmi les gastéropodes pourvus 
de branchies renfermées dans une cavité dorsale, on remarque les 
Volutes, les Buccins, les Porcelaines, les Haliotides ou Ormiers, ete. 
Les Patelles et les Pleurobranches portent ces organes dans le 
sillon qui sépare le pied du manteau, et, chez les Doris, les Éo- 
‘lides, ete., ils consistent en panaches ou en lanières fixées sur la 
face dorsale du corps. 

Dans cette classe, les organes de la sensibilité sont moins dé- 
veloppés que chez les céphalopodes ; les tentacules, que la plupart 
des gastéropodes portent sur le front, ne servent guère qu'au tact 
et peut-être à l’odorat. On ne leur connaît pas d'organe auditif, et 
leurs yeux, qui manquent quelquefois, sont très petits et d'une 
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structure très simple : ils sont tantôt adhérents à la tête, tantôt 
portés sur la base, le côté ou la poiate des tentacules. Enfin le 
système nerveux est moins développé que dans la classe précédente, 
et se compose principalement d’un ganglion céphalique et d’un gan- 
glion thoracique réunis en collier autour de l'œsophage. Parmi ces 
animaux, les uns sont terrestres, et d’autres habitent les eaux 
douces ; mais la plupart d’entre eux vivent dans la mer; en gé- 
néral, ils sont conformés pour ramper, comme les Colimaçons, la 
Lymnée, la Porcelaine, etc.; mais quelquefois ils sont destinés à 
nager seulement : les Carinaires, par exemple. 


CLASSE DES PTÉROPODES. 


$ 256. Les ptéropodes, ainsi que nous l’avons déjà dit, sont de 
petits mollusques pourvus d'une tête distincte et conformés pour 
flotter dans l’eau et y nager à l’aide de deux nageoires placées, 
comme des ailes , de chaque côté du cou (pl. 14, fig. 3}. Les uns 
sontnus, les autres pourvus d'une coquille. Du reste, leur histoire 
n'offre pas assez de particularités intéressantes pour nous y arrêter 
plus longtemps. 


CLASSE DES ACÉPHALES. 


$ 257. Les mollusques dont nous nous sommes occupés jusqu'ici 
ont tous une tête distincte ; ceux dont il nous reste à parler en sont 
dépourvus, et montrent dans toute leur organisation une simplicité 
plus grande. Leur corps est enveloppé tout entier par le manteau, 
comme un livre dans sa couverture; la peau du dos, en effet, n'est. 
adhérente que vers le milieu, et forme de chaque côté un grand 
repli ou voile qui recouvre toutes les autres parties de l'animal 
(pl. 14, fig. 7 ), et quelquefois même se joint à son congénère de 
façon à ne laisser d'ouvertures qu’en avant et en arrière, et à con- 
stituer deux longs tubes pour le passage de l’eau nécessaire à la 
respiration (fig. 6 ). Une coquille composée de deux battants ou 
valves recouvre ce manteau en totalité ou en partie, et présente à 
sa partie supérieure une charnière garnie d'un ligament élastique, 
dont le jeu fait bâiller les valves toutes les fois que les muscles, 
étendus de l'une à l’autre, ne se contractent pas pour les mainte- 
nir fermées. Les viscères sont réunis en une petite masse sous la 
partie dorsale du manteau, et la portion ventrale du corps se pro- 
longe en général de façon à former un pied charnu ayant quelque 
analogie avec celui des gastéropodes, mais beaucoup moins bien 
conforné pour la locomotion. Quelquefois c’est la face interne du 
manteau qui tient lieu d'organe respiratoire, et qui offre à cet effet, 
un réseau vasculaire très développé (chez les térébratules, par 
exemple ); mais, en. général, il existe un appareil branchial très 
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développé et composé de deux paires de grandes lames membra- 
neuses finement striées et flottantes entre le pied et le manteau 
(fig. 7). La bouche est également cachée entre les plis du man- 
teau, et se trouve à l’une des extrémités de la base de l'abdomen : 
elle n'est jamais garnie de dents, mais elle est garnie latéralement 
de deux paires de prolongements labiaux qui constituent des tenta- 
cules lamelleux. L'estomac est assez développé, et l'intestin forme 
autour du foie plusieurs circonvolutions avant que de gagner le 
bord postérieur de la base de l'abdomen, où est situé l'anus. Le 
cœur est en général situé au-dessus de la masse viscérale ainsi 
formée, et se compose d'un ventricule aortique et d'une ou deux 
oreillettes destinées à recevoir le sang qui arrive des branchies. 
En général, ce ventricule est fusiforme, et présente une par- 
ticularité remarquable, sa cavité étant traversée par l'intestin 
rectum. Enfin, le système nerveux consiste principalement en deux 
paires de petits ganglions réunis par des cordons, mais très éloi- 
gnées l’une de l’autre et placées l’une au-dessus de la bouche; 
l'autre au-dessous de l'anus. Les fonctions de relation sont tou- 
jours extrêmement bornées, et la plupart de ces mollusques peuvent 

à peine se déplacer en se poussant avec le pied ou en fermant brus- 
quement leur coquille pour lancer au dehors l'eau renfermée entre 
les valves, ce qui imprime à leurs corps un choc en retour ; en gé- 
néral, ils vivent presque immobiles au fond de l’eau ou enfouis 
dans le sable , et quelques uns se fixent même aux rochers à l'aide 
d'un faisceau de filaments cornés ou soyeux qui naît dn pied, et qui 
est appelé le byssus de ces animaux. 

S 258. Cette classe se divise, d’après la présence ou l'absence 
de branchies proprement dites , en deux ordres : 1° les LamxLur- 
BRANCHES, CaraClérisés par l'existence de deux paires de bran- 
chies lamelleuses (pl. 44, fig. 7), etcomprenant les Huîtres, les 
Moules, les Arondes ou Huitres perlières, les Pectens ou Coquilles 
de Saint-Jacques, les Buccardes ou Coques, les Solens ou Manches- 
de-couteuu, les Tarets, ete.; 2° les BracutoPones , qui doivent leur 
nom à deux espèces de bras charnus qui remplacent le pied: les 
Térébratules offrent ce mode de structure. 


SOUS-EMBRANCHEMENT DES MOLLUSCOÏIDES 
OÙU TUNICIERS. 


$ 259. Les animaux que nous réunissons ici sont considérés par 
la plupart des zoologistes comme devant être rangés, les uns parmi 
les mollusques proprement dits, et les autres parmi les zoophytes ; 
mais cette opinion paraît tenir à l'imperfection des connaissances 
que l’on avait sur la structure de ces êtres, et maintenant que 
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l'anatomie et la physiologie en ontété mieux étudiées, on voit qu'ils 
sont tous conformés sur le même plan général, et qu'ils établissent 
en quelque sorte le passage entre les mollusques proprement dits 
et les zoophytes. Ils sont tous pourvus d'un tube digestif distinct 
contourné sur lui-même et ouvert à ses deux bouts et d'un appa- 
reil branchial très développé (pl. 15, fig. 4,2); la plupart offrent en- 
core des vestiges d'un système nerveux, mais n'ont pas d'anneau 
ganglionnaire comme les mollusques proprement dits; enfin, presque 
tous se multiplient par bourgeonnement aussi bien que par le moyen 
d'œufs, et forment ainsi des agrégations d'individus plus ou moins 
complétement confondus entre eux. 

Ces animaux sont tous aquatiques et sont conformés d'après deux 
types principaux : on doit par conséquent les diviser en deux grou- 
pes ou classes, savoir: les tuniciers proprement dits, et les bryo- 
zoaires ou polypes ciliés. 

$ 260. Les Tuniciers proprement dits (pl. 15, fig.A,2) sont pour- 
vus d'un manteau très grand et en forme de sac qui constitue , au 
devant de l'abdomen ou masse viscérale, une cavité respiratoire ren- 
fermant des branchies dont la disposition varie ; 1ls ont un cœur et 
des vaisseaux sanguins dans lesquels le liquide nourricier circule 
d'une manière très singulière ; car le courant change de direction 
périodiquement, de façon que, dans l'espace de quelques minutes, 
le même canal remplit alternativement les fonctions d'une artère et 
d’une veine. On range dans cette classe les Biphores , les Pyro- 
somes et les Ascidies, qu'on distingue en simples et en agrégés. 
Ces derniers ont souvent une apparence phytoïde (fig. 4). 

8 261. Les Bryozoaires , qui , jusqu’en ces dernières années, 
avaient été confondus avec les polypes les plus simples, ont le 
manteau moins développé et les branchies à nu; ces organes con- 
sistent dans une couronne de tentacules qui entourent la bou- 
che et qui sont garnis latéralement de cils vibratiles ; l'anus est 
situé à peu de distance de la bouche, et le liquide nourricier 
arrive.entre les viscères et le manteau, ainsi que dans l'intérieur 
des tentacules, mais n’est pas mis en mouvement par un Cœur ; 
enfin la portion inférieure du manteau se durcit en général de façon 
à constituer une sorte de tube ou de cellule tantôt cornée , tantôt 
calcaire, dans lequel l'animal peut se retirer tout entier. En géné- 
ral, ces êtres, d'une petitesse presque microscopique , vivent 
réunis en masses plus ou moins considérables. La plupart habitent 
la mer, mais on en trouve aussi dans les eaux douces. Parmi ces 
derniers , nous citerons les Alcyonelles et les Plumatelles , assez 
communs dans nos étangs ; et, parmi les premiers, les Flustres 
et les Rétépores. 
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EMBRANCHEMENT DES ZOOPHYTES. 


$ 262. Dans ce quatrième et dernier embranchement du règne 
animal, l’organisation est beaucoup moins complète que chez la 
plupart des autres animaux, et les diverses parties de l’économie, 
au lieu d’être disposées par paires de chaque côté d’un plan longi- 
tudinal , se groupent autour d'un axe ou d'un point central , de 
façon à donner à l’ensemble du corps une forme rayonnée ou sphé- 
rique. Le système nerveux est rudimentaire ou nul, et il n'existe 
point d'organes spéeiaux des sens, si ce n’est quelquefois de petites 
taches colorées qui paraissent être quelque chose d’analogue aux 
yeux des mollusques. 

Il existe, comme nous l'avons déjà dit, des variations très grandes 
dans la structure de ces animaux, dont plusieurs ressemblent par 
leur aspect extérieur à des plantes plutôt qu'à des êtres animés ; 
et C'est en raison de ces différences qu'on divise les zoophytes en 
cinq classes : les Echinodermes,.les Acalèphes, les Polypes, les In- 
fusoires polygastriques et les spongiaires. 


CLASSE DES ÉCHINODERMES. 


$ 263. Les Echinodermes (pl. 15, fig. 3, 4) sont des ani- 
maux rayonnés dont la peau est épaisse et souvent soutenue 
par une sorte de squelette solide, et dont la structure intérieure 
est très compliquée. Ils sont conformés pour ramper au fond de 
l'eau, et sont en général pourvus à cet effet d'une multitude de petits 
tentacules rétractiles qui passent à travers des pores dont leurs té-- 
guments sont percés, et agissent par leur extrémité à la manière 
de ventouses. Chez la plupart de ces zoophytes { les Holothuries et 
les Oursins, par exemple), la cavité digestive a la forme d’un tube 
ouvert à ses deux extrémités; mais chez d'autres (les Astéries) elle 
ne consisté que dans un sac garni tout autour d’appendices plus ou 
moins rameux et communiquant au dehors par une seule ouver- 
ture qui remplit la double fonction d'une bouche et d’un anus. Les 
échinodermes possèdent un appareil circulatoire assez développé, 
et sont de tous les zoophytes ceux dont l’organisation est la plus 
compliquée et la plus parfaite. Ils vivent dans la mer, etils forment 
trois groupes principaux : les Holothuries (fig. 4), les Oursins et 
les Astéries ou étoiles de mer (fig. 3). 

Les Holothuries sont remarquables par la disposition de leur ap- 
pareil respiratoire, composé de tubes membraneux ramifiés comme 
un arbre, et recevant l’eau dans son intérieur par l’intermédiairo 
d'un cloaque et de l'anus. 
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$ 264. Les Acalèphes sont des animaux mous, d'une consistance 
gélatineuse, qui flottent toujours dans la mer et sont essentiellement 
organisés pour la nage. Ils n’ont pas, comme les Echinodermes , 
une peau bien distincte des parties sous-jacentes et une cavité in- 
térieure logeant les viscères : leur organisation est très simple, et 
leurs organes intérieurs se réduisent presque à un estomac com- 
mupiquant en général directement au dehors par une bouche seu- 
lement, et donnant naissance à des canaux qui se rendent dans les 
diverses partiès du corps et qui s’y ramifient souvent de façon à y 
donner naissance à un système vasculaire. 

La famille la mieux connue de cette classe est celle des Méduses 
(pl: 45, fig. 5). 


CLASSE DES POLYPES. 


$ 265. On réunit en général sous ce nom les Bryozoaires, dont 
nous avons déjà parlé en traitant des Mollusques ($ 261), et les 
polypes proprement dits, qui ont une structure toute différente et 
bien moins complète. Ce sont des animaux dont le corps est cylin- 
drique, mou et percé à l’une de ses extrémités par une bouche cen- 
trale qu'entourent des tentacules plus ou moins nombreux et dé- 
pourvus de cils vibratiles (pl. 15, fig. 6, 7, 8). Cet orifice tient éga- 
lement lieu d’anus, et conduit, directement où par l'intermédiaire 
d'un tube membraneux, dans une grande cavité qui occupe tout le’ 
Corps, qui se continue supérieurement dans l’intérieur des tenta- 
Cules et qui loge les ovaires suspendus à ses parois. L'extrémité 
inférieure du polype est disposée de façon à adhérer aux Corps 
étrangers sur lesquels l'animal est destiné à vivre fixé ; et sa peau 
se durcit en général en grande partie, de manière à lui constituer 
une enveloppe cornée ou calcaire , analogue aux cellules dont nous 
avons déjà parlé en décrivant les bryozoaires. Les polypes propre- 
ment dits ressemblent aussi aux molluscoïdes par leur mode de 
multiplication ; car la plupart d'entre eux se reproduisent non 
seulement par des œufs, mais aussi au moyen de bourgeons qui 
naissent sur diverses parties de la surface de leur corps et ne s'en 
séparent jamais : de sorte que les diverses générations restent 
greffées en quelque sorte les unes sur les autres, et forment des 
masses plus ou moins considérables dans lesquelles tous les indi- 
vidus d'une même race se tiennent et vivent, jusqu’à un certain 
point, d’une vie commune. 

La portion en quelque sorte ossifiée de la tunique tégumentaire 
de ces polypes présente des formes variées, et constitue tantôt des 
tubes, tantôt des espèces de cellules. Pendant longtemps on l'a 


ZOOPHYTES,— POLYPES. 201 


considérée comme étant seulement la demeure des polypes qui la 
forment, et c’est elle qu'on désigne seus le nom de polypier. Quel- 
quefois chaque polype possède un polypier distinct; mais d'ordi- 
paire c'est la portion commune d'une masse de polypes agrégés 
qui présente les caractères propres à ces corps, et 1l se forme 
ainsi des polypiers agrégés dont le volume peut devenir extrême- 
ment considérable, quoique chacune de ses parties constituantes 
n'ait que des dimensions fort petites. 

$ 266. C'est de la sorte que des polypes, dont le corps n'a que 
quelques pouces de long, élèvent dans les mers voisines des tro- 
piques des récifs et des îles. Lorsqu'ils sont placés dans des circon- 
stances favorables à leur développement, certains animaux de cette 
classe pullulent au point de recouvrir des chaînes de rochers ou 
d'immenses bancs sous-marins, et de former avec les masses 
pierreuses de leurs polypiers, amoncelés les uns au-dessus des 
autres, des amas dont l'étendue s'accroît sans cesse par la naissance 
de nouveaux individus au-dessus de ceux précédemment existants. 
La dépouille solide de chaque colonie de polypes reste intacte après 
que ces frèles architectes ont péri, et sert de base pour le déve- 
loppement d’autres polypiers, jusqu'à ce que ces récifs vivants 
atteignent la surface de l'eau; car alors ces animaux ne peuvent 
plus y vivre, et le sol formé par leurs débris cesse de s'élever. 
Mais bientôt la surface de ces amas de polypiers, exposée à l’action 
de l'atmosphère, devient le siége d’une nouvelle série de phéno- 
mènes : des graines déposées par les vents où apportées par les 
vagues y germent et la couvrent d'une riche végétation , jusqu'à ce 
qu'enfin ces vastes charniers de zoophytes presque microscopiques 
deviennent des îles habitables. Dans l'océan Pacifique, on rencontre 
une foule de récifs et d'îles qui n’ont pas d'autre origine. En géné- 
ral, ils semblent avoir pour base quelque cratère de volcan éteint ; 
car presque toujours ils ont une forme circulaire, et présentent au 
centre une lagune communiquant au dehors par un seul chenal: 
on erf connaît qui ont plus de dix lieues de diamètre, 

$ 267. Presque tous les polypes habitent la mer: on en trouve 
cependant dans les eaux douces. Ceux dont le polypier est simple- 
ment Charnu ou corné sont répandus dans toutes les latitudes ; mais 
ce n'est guère que dans les mers des climats chauds qu'on trouve 
en abondance des polypes à polypiers pierreux. 

Quelquefois les polypesagrégés déposent, dans l’intérieur du tissu 
commun par lequel ils sont unis, une matière cornée ou calcaire qui 
constitue une sorte de tige intérieure et qui se ramifie comme un 
arbre à mesure que la masse animée pousse de nouvelles branches. 
C'est de la sorte que se forme la matière pierreuse nommée corail 
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(pl. 45, fig 7), dont on fait un grand emploi comme ornement, et 
dont la pêche est active sur les côtes de l'Algérie. 

On doit ranger dans cette divison du Règne animal les Actinies 
ou Anémones de mer (fig. 6), qui ont le corps charnu et quise voient 
en grand nombre sur les rochers de nos côtes ; les Caryophyilies et 
les Astrées, qui concourent plus que tous les autres à la formation 
des récifs de corail, le Corail lui-même, les Sertulaires, qui n'ont 
qu’une gaîne cornée, et les Hydres [fig. 8), qui ont le corps mou, 
et qui ont la singulière propriété de continuer à vivre quand on 
les coupe en morceaux, chaque fragment devenant alors un animal 
complet. 


CLASSE DES INFUSOIRES PROPREMENT DITS. 


$ 268. Ces animalcules, qui ne s’aperçoivent qu'au moyen du 
microscope et qui se développent en abondance dans l'eau contenant 
des débris de corps organisés, ont été, jusqu’en ces derniers temps, 
confondus avec les Rotateurs ($ 241), dont la structure est très 
différente. Leur corps (pl. 45, fig. 9), tantôt arrondi, tantôt allongé, 
est souvent couvert de petits cils, et offre dans son intérieur un 
nombre ordinairement très considérable de petites cavités qui pa- 
raissent remplir les fonctions d'autant d’estomacs. Chez quelques 
uns, ces sortes d'ampoules semblent être groupées autour d'un 
canal qui s'ouvre au dehors par ses deux extrémités ; mais d'autres 
fois elles paraissent être tout-à-fait isolées, et les personnes qui ont 
fait de ces petits êtres l’objet d’une étude spéciale ne s'accordent 
pas sur l'existence d'une communication directe entre leur cavité 
et le dehors. La manière dont ces infusoires se propagent a été 
l'objet de beaucoup de recherches, et un grand nombre de natura- 
listes pensent qu'ils peuvent se former directément par la désagré- 
gation des matières dont les feuilles, la chair musculaire et autres 
corps organisés se composent. Mais cette génération spontanée est 
loin d’être suffisamment démontrée, et l'on sait que, dans certains 
cas au moins, ils naissent les uns des autres. Du reste, leur mode 
de propagation est bien d'accord avec la simplicité de leur struc- 
ture: c'est par la division spontanée de leur corps en deux où plu 
sieurs fragments, dont chacun continue de vivre et devient bientôt 
un nouvel individu semblable au premier, que ces êtres singuliers 
se multiphent. 

Leurs formes sont très variées, et on les a divisés en plusieurs 
genres. parmi lesquels nous citerons les Excuéziwes , dont le corps 
est oblong ; les Vovoces, qui sont globuleux et tournent continuel= 
lement sur eux-mêmes, et les Moxapes, qui ressemblent à de petits 
points tourbillonnant dans l’eau où elles nagent. C'est à la présence 
de myriades d’une espèce particulière de ces petites monades, dont 
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le corps est coloré en rouge, que l’eau des étangs salés doit la 
couleur sanguinolente qu'elle offre quelquefois. 


CLASSE DES SPONGIAIRES. 


8 269. Les Éponges (pl. 15, fig. 10)etlesautres corps d'une struc- 
ture analogue n’offrent les caractères les plus saillants de l'animalité 
que pendant les premiers temps de la vie, et ressemblent plus tard à 
des végétaux informes plutôt qu'à des animaux ordinaires. Lors de la 
naissance, ces singuliers êtres ressemblent assez à certains infusoi- 
res ; leur corps est ovalaire et garni partout de cils vibratiles à l'aide 
desquels ils nagent dans l'eau : sous ce rapport, ils ressemblent 
aussi aux larves de divers polypes au moment où elles sortent de 
l'œuf ; mais bientôt les jeunes spongiaires se fixent contre quelque 
corps étranger, deviennent complétement immobiles, ne donnent 
plus aucun signe de sensibilité ni de contractilité, et en gran- 
dissant se déforment complétement. La substance gélatineuse de 
leur corps se crible de trous et de canaux traversés sans cesse par 
l'eau, et il se développe dans leur intérieur une multitude de 
filaments cornés et de spicules , tantôt calcaires, tantôt siliceux , 
qui, disposés en faisceaux entre-croisés, constituent une espèce 
de charpente solide. Enfin, à certaines époques de l'année, on voit 
se développer, dans la substance de ces masses informes , des cor- 
puscules ovoïdes ou sphériques qui tombent dans les canaux dont 
il vient d'être question, et qui, entraînés au dehors par les cou- 
rants dont l'éponge est sans cesse traversée, constituent les espèces 
de larves ou corps reproducteurs doués de la faculté locomotive 
mentionnée plus haut. 

On connaît un grand nombre de spongiaires; la plupart sont 
propres aux mers des régions chaudes, mais plusieurs habitent les 
rochers de nos côtes. Celles dont on fait un grand usage dans 
l’économie domestique se distinguent par la nature purement cor- 
née et parl'élasticité des filaments dont la charpente solide se 
compose : l’une de ces espèces, l'éponge commune , se trouve en 
grande abondance dans la Méditerranée ; l’autre, appelée éponge 
usuelle, est propre aux mers d'Amérique. Ces corps sont l'objet 
d'un commerce important, et, pour les préparer aux usages aux- 
quels on lés destine, il suffit de les bien laver pour détacher de 


leur squelette corné la matière animale dont il est naturellement 
recouvert. 
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DE LA DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE DES ANIMAUX (1). 


$ 270. Pour nous former une idée générale du Règne animal, il 
ne nous suffit pas de connaître les principaux phénomènes par les- 
quels la vie se manifeste chez les êtres animés et d'avoir étudié la 
structure de leur corps et le mécanisme de leurs fonctions ; il nous 
faut aussi jeter un coup d'œil sur la manière dont les animaux sont 
répartis à la surface duglobe, et chercher à apprécier l'influence 
que peuvent exercer sur eux les circonstances diverses au milieu 
desquelles ils sont appelés à vivre. 

$ 271. Lorsqu'on porte son attention sur la manière dont les 
animaux sont distribués autour de nous sur le globe, on est d’a- 
bord frappé par la différence des milieux dans lesquels ils habitent. 
Les uns, comme chacun le sait, vivent toujours sous l'eau et meu- 
rent promptement quand on les retire de ce liquide; les autres ne. 
peuvent exister que dans l'air et périssent presque aussitôt s'ils 
viennent à être submergés. Les uns, en effet, sont destinés à peu- 
pler les eaux, les autres à vivre sur la terre; et, lorsqu'on com- 
pare, sous le rapport physiologique et anatomique, ces animaux 
aquatiques et terrestres, on découvre, du moins en partie, les 
causes de ces différences dans leur mode d'existence. 

En étudiant la respiration, nous avons signalé un rapport con- 
stant entre l'intensité de cette fonction et l'énergie vitale. Les ani- 
maux, avons-nous dit, consomment dans un temps donné une 
quantité d'oxygène d'autant plus considérable que leurs mouve- 
ments sont plus vifs et leur nutrition plus rapide : or, ils ne peu- 
vent prendre cet oxygène que dans les fluides dont leur corps est 
baigné, et dans un litre d’air il existe 208 centimètres cubes de 
ce principe vivifiant, tandis que dans un litre d’eau il ne s’en est 
trouvé ordinairement en dissolution qu'environ 13 centimètres. Il 
est donc évident que le degré d'activité dans la fonction respira- 
toire, indispensable à l'exercice des facultés propres aux animaux 
supérieurs, doit être bien plus facile à atteindre dans l'air que 
dans l’eau, et qu'à raison de cette seule différence, le séjour dans 
ce dernier fluide doit être interdit à tous les êtres les plus élevés 
dans la série animale. On‘comprend, en effet, qu'un animal qui, 
pour vivre, à besoin de s'approprier à Chaque instant ure quan- 
lité considérable d'oxygène, n’en trouve pas en proportion suffi- 
sante lorsqu'il est plongé sous l'eau, et qu'alors il périsse as- 
phyxié. Mais, au premier abord, on s'explique moins facilement 
les raisons pour lesquelles un animal aquatique ne peut continuer 
à vivre lorsqu'on le retire de l'eau pour le placer dans l'air; car on 
lui fournit alors un fluide plus riche en oxygène que ne l'était le 


(1) Ce chapitre, ainsi que plusieurs des articles précédents, est tire des Éléments 
de soologie, par M. Milue Edwards, 
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liquide dont l'action vivifiante suffisait à tous ses besoins. Il est 
cependant diverses circonstances qui nous rendent, jusqu'à un 
certain point, compte de ce phénomène. Ainsi la physique nous 
apprend qu’un corps, pesé dans l'air et dans l'eau, est plus léger 
dans ce dernier cas que dans le premier, et que, pour le sou- 
tenir en équilibre, il suffit alors d'un poids équivalent à celui qui 
représentait sa pesanteur dans l'air, diminué de celui de la masse 
d'eau qu'il a déplacée. Il en résulte que des animaux dont les tis- 
sus sont trop mous pour se soutenir par eux-mêmes dans l'air, et 
s'y affaissent au point de devenir inaptes à remplir leurs fonctions 
dans l’organisme, peuvent cependant vivre très bien dans le sein 
des eaux, où ces mêmes tissus, n'étant guère plus denses que le 
fluide ambiant, n'ont besoin d'offrir qu'une bien faible résistance 
pour conserver leurs formes et pour empêcher les diverses parties 
du corps de retomber sur elles-mêmes. Cette seule considération 
suffirait pour nous expliquer pourquoi des animaux gélatineux, tels 
que les infusoires ou les méduses, sont nécessairement confinés 
dans les eaux; car, lorsqu'on observe un de ces étres délicats en- 
core plongé dans ce liquide, on voit que toutes ses parties, même 
les plus ténues, se soutiennent dans leur position normale et flot- 
tent avec aisance dans le milieu ambiant ; mais dès qu’on les en re- 
tire, leur corps tout entier s’affaisse, et n'offre plus à l’œil qu'une 
masse informe et confuse. L'influence de la densité du milieu am- 
biant sur le jeu mécanique de ces instruments de la vie se fait 
aussi sentir chez les animaux dont la structure est plus parfaite, 
et chez lesquels cependant la respiration s'exerce encore par des 
appendices membraneux ramifiés, comme des arbuscules ou des 
panaches. Ainsi, chez les annélides ou même chez les poissons, 
les branchies se composent de filaments flexibles, qui se soutien- 
nent facilement au milieu de l’eau, et qui permettent de la sorte 
au fluide respirable d'arriver etde se renouveler sur tous les points 
de leur surface ; mais à l'air, ces mêmes filaments membraneux 
s'affaissent par l'effet de leur propre poids, retombent les uns sur 
les autres, et, par cela seul, excluent l’oxygène.de la plus grande 
partie de l'appareil respiratoire. Il en résulte que cette fonction 
est alors entravée, et que l'animal peut mourir asphyxié dans 
l'air , tandis qu'il trouvait dans l'eau tout ce dont il avait besoin 
pour respirer librement. Pour se convaincre de l'importance de ces 
variations dans l'état physique des organes placés dans l'air ou 
dans l’eau, il suffit de se rappeler ce qui se pase dans nos labora- 
_toires de dissection : un anatomiste qui voudrait étudier la struc- 
ture d'une partie délicate n’y arriverait que difficilement s’il faisait 
sa dissection à l'air: mais en plaçant dans l’eau l'objet de son 
_ étude, il parvient bien plus aisément à en distinguer toutes les par- 
ties; car ces parties, soutenues en quelque sorte par ce liquide, 
conservent alors leurs rapports naturels comme si elles étaient d'un 


906 | ZOOLOGIE. 


tissu consistant et rigide. Une autre circonstance qui influe égale- 
ment sur la possibilité de la vie dans l'air ou dans l’eau, est l'éva- 
poration qui se fait toujours à la surface des corps organisés placés 
dans l'air, mais qui n’a point lieu au milieu de l'eau. Un certain. 
degré de dessiccation fait perdre à tous les tissus organiques les 
propriétés physiques qui les distinguent, et l'on voit toujours les 
pertes par évaporation entraîner la mort des animaux, lorsqu'elles 
dépassent certaines limites. Il en résulte que les êtres dont l'orga- 
nisation n'est pas calculée de façon à les préserver des effets nui- 
sibles d'une pareille évaporation , ne peuvent vivre que dans l'eau 
et périssent promptement dans l'air. Or, l'économie animale ne 
peut satisfaire à cette exigence qu’à la condition d’une complica- 
tion très grande dans sa structure. En effet, si la respiration doit 
être active, il faut que la surface respiratoire soit alors logée pro- 
fondément dans quelque cavité intérieure où l'air ne se renouvellera 
que dans la mesure nécessaire à l'entretien de la vie. Pour assurer 
ce renouvellement, il faudra que l'appareil de la respiration se con- 
plique d'organes moteurs propres à l’assurer; pour prévenir la des- 
siccation d’une portion quelconque de la surface du corps, il faudra 
aussi que la répartition des liquides dans les diverses parties du 
corps se fasse aisément et qu'il existe une circulation active, ou 
bien que cette surface soit revètue d'une tunique à peine perméable, 
Cela est si vrai, que, même chez les poissons où la circulation est 
bien complète, mais n'a lieu que lentement, et où le réseau capil- 
laire n'est pas trop serré, la mort arrive promptement, par suite de 
la dessiccation d'une partie du corps, de la portion postérieure, par 
exemple, lorsque même cette portion seulement est exposée à l'air. 
et que tout le reste de l'animal demeure plongé dans l’eau. 

Nous pourrions ajouter encore que, dans l’eau, l'alimentation est 
possible avec des instruments de préhension et de mouvements 
moins parfaits que dans l'air, où le transport des matières étran- 
gères dont l'animal a besoin est plus difficile à opérer. Ainsi, sous 
tous les rapports les plus essentiels, la vie est, en quelque sorte, 
plus facile à entretenir dans le sein des eaux qu'à la surface de la 
terre : elle nécessite, dans l'atmosphère, des instruments physio-! 
logiques plus compliqués et plus parfaits : aussi les eaux sont-elles 
l'élément naturel des animaux les plus inférieurs dans la série:zoolo- 

gique ; et si les productions de la création se sont succédé dans les 
même ordre que les états transitoires par lesquels chaque animal 
passe durant la période de son développement, on en peut conclure: 
que est aussi au milieu des eaux qu'auront paru d’abord les êtres! 
animés, résultat qui s'accorde avec les observations des géologues! 
et avec les récits de l'Écriture. 

Le physiologiste peut de la sorte se rendre compte du mode ac+ 
tuel de répartition des animaux entre les deux éléments géologiques! 
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qui se partagent la surface du globe, l'eau et la terre ; mais ces 
différences fondamentales ne sont pas les seules que l’on observe 
dans la distribution géographique des êtres animés. Si un natura- 
liste, familier avec la faune de son pays, visite des régions loin- 
taines, il voit, à mesure qu'il avance, la terre se peupler d'animaux 
nouveaux à ses yeux; puis ces espèces disparaître à leur tour pour 
faire place à d’autres espèces également inconnues. 

Si, quittant la France, il aborde dans le sud de l'Afrique, il n'y 
trouvera qu un petit nombre d'animaux semblables à ceux qu'il avait 
vus en Europe, et il remarquera surtout l'Éléphant aux grandes 
oreilles, l'Hippopotame , le Rhinocéros à deux cornes, la Girafe , 
des troupeaux innombrables d’Antilopes, le Zèbre, le Buffle du Cap, 
dont les-cornes recouvrent par leur base élargie tout le front ; le 
Lion à crinière noire, le Chimpanzé, qui, de tous les animaux, 
ressemble le plus à l’homme ; le Cynocéphale, ou Singe à face de 
Chien; les Vautours d'espèces particulières, une multitude d'oiseaux 
à plumage brillant étrangers à l'Europe, des insectes également 
différents de ceux du Nord, par exemple le Termite fatal, qui vit 
en sociétés nombreuses , et élève, avec de la terre, des habitations 
communes d’une disposition très curieuse et d’une hauteur consi-- 
dérable. 

$ 272. Si notre zoologiste quitte le cap de Bonne-Espérance et 
pénètre dans l'intérieur de la grande île de Madagascar, il y trou- 
vera encore une faune différente. Là il ne verra aucun des grands 
quadrupèdes qu'il avait remarqués en Afrique , et la famille des 
Singes sera remplacée par d'autres mammifères également bien 
conformés pour grimper aux arbres, mais ressemblant davantage 
aux carnassiers, et désignés par les naturalistes sous le nom de 
Makis ; il rencontrera l’Aye-aye, animal des plus singuliers, qui 
paraît être l’objet d’une sorte de vénération de la part des habitants 
et qui tient en même temps du Singe et de l'Ecureuil; des Tenrecs, 
petits mammifères insectivores, qui ont le dos épineux eomme ce- 
lui de nos Hérissons, mais qui ne se roulent pas en boule ; le Ca- 
méléon à nez fourchu, et plusieurs reptiles curieux qu’on ne trouve 
pas ailleurs, ainsi que des insectes non moins caractéristiques de 
cette région. 

$273. Poursuivant encore sa route et arrivant dans l'Inde, notre 
voyageur y verra un Eléphant distinct de celui d'Afrique; des 
Bœufs, des Ours, des Rhinocéros, des Antilopes, des Cerfs, éga- 
lement différents de ceux de l'Europe ou de l'Afrique ; l'Orang- 
Outang et une foule d’autres Singes particuliers à ces contrées ; le 
Tigre royal, l’Argus, le Paon, des Faisans et une multitude 
RpraUe innombrable d'oiseaux, de reptiles et d'insectes inconnus 
ailleurs. 


$ 274. Siensuiteil visitela Nouvelle-Hollande, tout v sera encore 
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nouveau pour lui, et l'aspect de cette faune lui paraîtra encore plus 
étrange que celle des diverses populations zoologiques qu’il avait 
déjà passées en revue. Il n’y trouvera plus d'espèces analogues à nos 
Bœufs, à nos Chevaux, à nos Ours et à nos grands carnassiers , les 
qnadrupèdes de grande taille manqueront même entièrement, et il 
découvrira des Kanguroos, des Phalangers volants et des Ornitho- 
rhynques. | 

$ 275. Enfin, si notre voyageur, pour revenir dans sa patrie , 
traverse le vaste continent de l'Amérique, il y Cécouvrira une faune 
ayant de l’analogie avec celle de l'ancien monde, mais composée 
presque entièrement d'espèces différentes ; il y verra des Singes 
à queue prenante, de grands carnassiers assez semblables à nos 
Lions et à nos Tigres, des Bisons, des Lamas , des Tatous : enfin 
des oiseaux , des reptiles et des insectes également remarquables et 
également nouveaux pour lui. 

$S 276. Des différences non moins grandes dans les espèces ani- 
males propres aux diverses régions du globe, s'observent lorsqu’au 
lieu de s’en tenir à l'observation des habitants dela terre, on exa- 
mine les myriades d'êtres animés qui vivent au milieu des eaux. En 
passant des côtes de l'Europe dans l'Océan indien, et de ce dernier 
dans les mers de l'Amérique, on rencontre des poissons, des mol- 
lusques, des crustacés et des zoophytes particuliers à chacun de 
ces parages. Ce cantonnement des espèces, soit aquatiques , soit 
terrestres, est si marqué, qu'un naturaliste un peu exercé ne peut 
méconnaître au premier coup d'œil l'origine des collections z00- 
logiques qu'on aura recueillies dans l’une ou l'autre des grandes 
divisions géographiques du globe, et qu'on soumettra à son examen. 
La faune de chacune de ces divisions offre un aspect particulier, et 
peut être facilement caractérisée par la présence de certaines es- 
pèces plus on moins remarquables. 

S 277. Les naturalistes ont imaginé plusieurs hypothèses pour 
se rendre compte de ce mode de distribution des animaux à la sur- 
face du globe ; mais dans l'état actuel de la science, il est impos- 
sible d'en donner une explication satisfaisante, à moins d'admettre 
que, dans l'origine des choses, les diverses espèces ont pris nais— 
sance dans des régions différentes, et que peu à peu elles se sont 
ensuite répandues au loin pour occuper une portion plus ou moins 
considérable de la surface de la terre. En effet , la présence d’un 
animal particulier dans un point restreint du globe suppose néces- 
sairement, lorsque cet animal ne se rencontre pas ailleürs, qu'il 
est originaire de ce point ou bien qu'il y est arrivé par émigration. 
d'une région plus où moins éloignée, et qu'ensuite il aura été 
complétement détruit là où était le berceau de sa race, c'est-à-dire 
précisément là où, suivant toute probabilité, devaient se trouver 
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réunies toutes les conditions les plus favorables à son existence. Rien 
ne milite en faveur de cette dernière hypothèse, et il répugne au 
sens commun de croire que, dans le principe , le même pays à vu 
naître le Cheval, la Girafe , le Bison et le Kanguroo, par exemple, 
mais que ces animaux l’ont ensuite quitté sans y laisser de traces de 
leur passage , pour aller se cantonner , l’un dans les Steppes de 
l'Asie centrale, l’autre dans l’intérieur de l'Afrique , un troisième 
dans le Nouveau-Monde, et un autre encore dans les grandes îles 
de l'Australie. Il est bien plus naturel de supposer que chaque es- 
pèce a été, dès l'origine, placée par l’auteur de toutes choses dans 
la région qu'elle était destinée à habiter d'une manière permanente, 
et que c’est en partant d’un certain nombre de ces centres de créa- 
tions distinctes que les divers animaux se sont répandus dans toute 
l'étendue de la portion du globe qui forme aujourd’hui le domaine 
de chacun d'eux. Dans l’état actuel du globe, il nous est impossible 
de reconnaître tous ces foyers zoologiques ; car on conçoit la pos- 
sibilité d'échanges si multipliés entre deux régions dont les faunes 
étaient primitivement distinctes, qu'elles puissent n’offrir aujour - 
d’hui que des espèces communes à l’une et à l'autre , ‘et alors rien 
ne décélera aux yeux du naturaliste leur séparation originelle : 
mais lorsqu'une contrée sera peuplée d’un nombre considérable 
d'espèces qui ne se voient pas ailleurs, même là où les circonstances 
locales sont le plus semblables . on sera autorisé à penser que cette 
région à été le théâtre d'une création zoologique particulière, et on 
devra la considérer comme une région distincte. 

Ce que le naturaliste doit se demander, ce n'est donc pas com- 
ment il se fait que les divers points du globe soient habités aujour- 
d'hui par des espèces différentes, mais bien comment les animaux 
Ont pu se répandre au loin sur la surface du globe et comment la 
nature à posé à cette dissémination des bornes variables suivant les 
espèces. Cette dernière question se présente surtout à l'esprit lors 
qu'on voit combien est inégale l'étendue du domaine occupé au- 
jourd'hui par tel ou tel être animé : l'Orang-Outang, par exemple, 
se trouve confiné dans l'île de Bornéo et dans les terres voisines : le 
Bœuf musqué est cantonné dans Ja partie la plus septentrionale de 
l'Amérique, et le Lama dans les régions élevées du Pérou et du 
Chili; tandis que le Canard sauvage Se montre partout, depuis la 
Laponie jusqu'au cap de Bonne-Espérance, et depuis les États-Unis 
d'Amérique jusqu’en Chine et au Japon. 

Les circonstances qui favorisent la dissémination des espèces 
sont de deux ordres : les unes tiennent à la nature de l’animal lui- 
même, les autres à des causes qui lui sont étrangères. An nombre 
des premières, nous devons signaler d’abord le développement de 
la puissance locomotive : toutes choses égales d’ailleurs, les espèces 
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qui vivent fixées au sol ou qui ne possèdent que des instruments 
imparfaits pour.la locomotion n’occupent qu'une portion bien res- 
treinte de la surface du globe, comparées aux espèces dont les mou- 
vements de translation sont rapides et énergiques : aussi, parmi les 
animaux terrestres, sont-ce les oiseaux qui nous offrent le plus 
d'exemples d'espèces cosmopolites, et, parmi les animaux aqua- 
tiques , les cétacés et les poissons. Les reptiles, au contraire, sont 
pour la plupart cantonnés dans des limites étroites , et il en est de 
môme pour la plupart des mollusques et des crustacés. L'instinct 
qui porte certains animaux à changer périodiquement de climat 
contribue aussi à déterminer la dissémination de ces espèces ; et 
cet instinct, comme nous l'avons déjà vu, existe chez un grand 
nombre de ces êtres. 

Parmi les circonstances étrangères à l'animal, et en quelque 
sorte accidentelles, qui concourent à amener le même résultat, nous 
indiquerons aussi en première ligne l'influence de l'homme; et, 
pour en donner une idée exacte, il nous suffira d'un petit nombre 
d'exemples. Le Cheval est originaire des steppes de l'Asie centrale, 
et, à l'époque de la découverte de l'Amérique, il n'existait dans 
le Nouveau-Monde aucun animal de cette espèce; les Espagnols 
l'y ont transporté avec eux à une époque qui ne remonte pas au- 
delà de trois siècles, et aujourd'hui, non seulement les habitants 
de ce vaste continent, depuis la baie d'Hudson jusqu'à la Terre- 
de-Feu, possèdent des Chevaux en abondance, mais ces animaux 
y ont repris la vie sauvage, ets y rencontrent par troupes presque 
innombrables. Il en est de même de notre Bœuf domestique : trans- 
porté de l’Ancien dans le Nouveau-Monde , il y a pullulé au point 
que, dans quelques parties de l'Amérique du Sud, on en fait une 
chasse active dans le seul but de se procurer des peaux destinées à 
la fabrication du cuir. Le Chien a été aussi partout le compagnon 
de l'homme, et nous pouvons ajouter encore au nombre des animaux, 
devenus cosmopolites à notre suite, le Rat, qui parait originaire de 
l'Amérique, qui à envahi l'Europe durant le moyen-âge, et qui se 
trouve maintenant jusque dans les îles de l'Océanie. 

Dans quelques cas, les animaux ont pu franchir des barrières 
naturelles en apparence insurmontables, et se répandre sur un 
espace plus ou moins considérable de la surface du globe, à l’aide 
de circonstances dont l'importance semble d'abord bien minime, 
telles que le mouvement d'un fragment de glace ou d'un morceau 


de bois entrainé par les courants à des distances souvent très 


considérables : ainsi rien n’est plus commun que de rencontrer en 
mer, à des centaines de lieues de toute terre, des fucus flottant à 
la surface de l’eau et servant d'appui à de petits crustacés inca- 
pables par eux -mêmes de se transporter à la nage loin des côtes 
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où ils ont pris naissance. Le grand courant maritime qui, sortant 
du golfe du Mexique, côtoie l'Amérique septentrionale jusqu'à la 
hauteur de Terre-Neuve, puis se dirige vers l'Islande, l'Irlande, et 
redescend vers les Açores, entraîne souvent jusque sur les côtes 
de l'Europe des troncs d'arbres que le Mississipi avait arrachés 
dans les parties les plus reculées du Nouveau-Monde et avait 
charriés jusqu’à la mer : or, ces bois sont fréquemment taraudés 
par des larves d'insectes, et peuvent donner attache à des œufs de 
mollusques ou de poissons, etc. Enfin il n’est pas jusqu'aux oi- 
seaux qui ne contribuent à la dispersion des êtres vivants à la sur- 
face du globe, et cela de la manière ia plus singulière : souvent ces 
animaux ne digèrent pas les œufs qu'ils avalent, et, les évacuant 
à des distances considérables du point où ils les avaient trouvés , 
transportent au loin les germes d'une race inconnue jusqu'alors 
dans les contrées où ils les déposent. 

Malgré tous ces moyens de transport et d’autres circonstances 
propres à favoriser également la dissémination des espèces, il n’est 
que bien peu d'animaux réellement cosmopolites, et la plupart de 
ces êtres sont cantonnés dans des régions assez limitées. Du reste, 
on comprend qu'il doit en être ainsi lorsqu'on étudie les circon- 
stances qui peuvent s'opposer à leur progrès. Mais cette étude est 
loin de nous fournir une explication satisfaisante de tous les cas de 
circonscription limitée d’une espèce, et il nous est souvent impos- 
sible de deviner pourquoi certains animaux restent confinés dans 
une localité lorsque rien ne semble devoir s'opposer à leur propa- 
gation dans les localités voisines. 

$ 278. Quoi qu'il en soit, les obstacles à la dissémination géogra- 
phique des espèces sont tantôt tout mécaniques, d'autres fois phy- 
siologiques ; et parmi les premiers on doit citer d’abord les mers et 
les hautes chaînes de montagnes. Pour les animaux terrestres, en 
eflet, les mers d’une certaine étendue sont en général une barrière 
infranchissable , et on voit que, toutes choses égales d'ailleurs , le 
mélange de deux faunes distinctes est toujours d'autant plus intime 
que les régions auxquelles elles appartiennent sont plus rappro- 
chées géographiqüement ou sont mises en communication par des 
terres intermédiaires. Ainsi l'Océan atlantique empêche les es- 
pèces propres à l'Amérique tropicale de se répandre en Afrique, en 
Europe où dans l'Asie ; et la faune du Nouveau-Monde est complé- 
tement distincte de celle de l'ancien continent, si ce n’est dans les la- 
titudes les plus élevées, versle pôle boréal. Mais là les terres se rap- 
prochent, l'Amérique n’est plus séparée de l'Asie que par le détroit 
de Bering, et se trouve liée au nord de l'Europe par le Groënland et 
l'Islande : aussi les échanges zoologiques ont-ils pu s'effectuer plus 
facilement, eton y trouve effectivement des espèces communes aux 
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deux mondes: tels sont : l'Ours blanc , le Renne, le Castor, l'Her- 
mine , le Faucon-pèlerin, l’Aigle à tête blanche, etc. Les hautes 
chaînes de montagnes constituent aussi des barrières naturelles qui 
arrêtent souvent la dispersion des espèces et empêchent la fusion 
des faunes propres à des régions zoologiques voisines. Ainsi les 
deux versants de la Cordilière des Andes sont habités par des 
espèces qui, pour la plupart, sont différentes ; et les insectes de 
la région brésilienne , par exemple, sont presque tous distincts 
de ceux que l'on rencontre au Pérou ou dans la Nouvelle-Grenade. 
La dispersion des animaux marins vivant près des côtes est en- 
travée de la même manière par la configuration géographique du 
globe : mais ici c’est tantôt une longue continuité de terres, tantôt 
une vaste étendue de haute mer qui s'oppose à la dissémination 
des espèces. Ainsi la plupart des animaux de la Méditerranée se 
retrouvent aussi dans la portion européenne de l'Atlantique, mais: 
n'ont pu parvenir jusque dans les mers de l’Inde, dont la Médi- 
terranée est séparée par le détroit de Suez, et n’ont pu traverser 
davantage l'Océan pour se répandre sur les côtes du Nouveau- 
Monde. 
$ 279. Lescirconstances physiologiques qui tendent à limiter les 
diverses faunes sont plus nombreuses ; mais celle qui se présente 
en première ligne est sans contredit la température inégale des di- 
verses régions du globe. Il est des espèces qui peuvent supporter 
également bien un froid intense et les chaleurs tropicales: l'homme 
et le Chien, par exemple ; mais il en est d’autres qui, sous ce rap- 
port, sont moins favorisées de la nature, et qui ne prospèrent ow 
même ne peuvent exister que sous l'influence d’une température 
déterminée. Ainsi les Singes, qui pullulent dans les régions tropi- 
cales, meurent presque toujours de phthisie lorsqu'ils se trouvent 
exposés au froid et à l'humidité de nos climats ; tandis que le Renne, 
conformé pour supporter les rigueurs du long et rude hiver de la 
Laponie, souffre de la chaleur à Saint-Pétersbourg, et sucecmbe en 
général assez promptement à l'influence d’un climat tempéré. Il en 
résulte que, dans un grand nombre de cas, les différences de climat 
suffisent à elles seules pour arrêter les espèces dans leur marche 
des latitudes élevées vers la ligne, ou des régions équatoriales vers 
les pôles. L'influence de la température sur l’économie animale 
nous explique aussi pourquoi certaines espèces restent cantonnées 
dans une chaîne de montagnes sans pouvoir se répandre au loin 
dans des localités analogues. Nous savons, en effet, que la tempé- 
rature décroît en raison de l'élévation du sol, et par conséquent 
les animaux qui vivent à des hauteurs considérables ne pourraient 
descendre dans les plaines basses pour gagner d'autres montagnes 
sans traverser des pays où la température est bien supérieure à 
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celle de leur habitation ordinaire. Le Lama, par exemple, abonde 
dans les herbages du Pérou et du Chili situés à une élévation d’en- 
viron quatre ou cinq mille mêtres au-dessus du niveau de la mer, 
et s'étend au sud jusqu’à l'extrémité de la Patagonie ; mais ne se 
montre ni au Brésil ni au Mexique, parce qu'il n'aurait pu y arriver 
sans descendre dans des régions trop chaudes pour sa constitution. 

La nature de la végétation et de la faune préexistantes dans une 
région du globe influe également sur son envahissement par des 
espèces exotiques. Ainsi la dispersion du Ver à soie est limité par 
la disparition du mürier au-dessus d'un certain degré de latitude : 
la Cochenille ne peut se répandre au-delà de la zone où croissent 
les cactus ; et les grands Carnassiers, à moins qu'ils ne vivent de 
poissons , ne peuvent exister dans les régions polaires, où les pro- 
ductions végétales sont trop appauvries pour nourrir un nombre 
considérable de quadrupèdes herbivores. 

$ 280. Il nous serait facile de multiplier les exemples de ces 
rapports nécessaires entre l'existence d’une espèce animale dans 
un lieu quelconque et l'existence de certaines conditions climaté- 
riques , phytologiques ou zoologiques ; mais l'espace nous manque 
pour ces détails, et les considérations que nous venons de pré- 
senter nous paraissent pouvoir suffire pour donner une idée de la 
manière dont la nature a effectué la répartition des espèces ani- 
males sur les divers points de la surface du globe ; et, pour at- 
teindre le but que nous nous étions proposé en abordant ce sujet , 
il nous reste plus qu’à jeter un coup d'œil sur les résultats amenés 
par les diverses circonstances dont nous venons de parler , c'est- 
à-dire sur l’état actuel de la distribution géographique des êtres 
animés. 

Lorsqu'on compare entre elles les diverses régions du globe sous 
le rapport de leur population zoologique , on est frappé d'abord par 
l'inégalité extrême qui s’y remarque dans le nombre des espèces. 
Dans telle contrée on rencontre une diversité extrême dans les 
formes et la structure des animaux dont sa faune est composée , 
tandis qu'ailleurs il règne à cet égard une grande uniformité ; et il 
est facile de saisir une certaine relation entre les différents degrés 
de richesse zoologique et l'élévation plus ou moins considérable de 
la température. Effectivement, le nombre des espèces, tant marines 
que terrestres, augmente en général à mesure que l'on descend 
des pôles vers l'équateur. Les terres polaires les plus reculées 
n'offrent guère au voyageur que quelques insectes, et dans ces 
mers glacées les poissons et les mollusques mêmes sont peu va- 
riés ; dans les climats tempérés, la faune devient plus nombreuse 
en espèces ; mais c'est dans les régions tropicales que la nature 
s'est montrée le plus prodigue à cet égard , et le zoologiste ne peut 
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voir sans étonnement la diversité sans fin des animaux qui s'y trou- 
vent accumulés. | 

On remarque aussi qu'il existe une singulière coïncidence entre 
l'élévation de la température dans les différentes régions zoologi- 
ques et le degré de perfection organique des animaux qui les habi- 
tent. C’est dans les climats les plus chauds que vivent les animaux 
les plus voisins de l'homme et ceux qui, dans chaque grande divi- 
sion zoologique , possèdent l'organisation la plus compliquée et les 
facultés les plus développées, tandis que dans les régions polaires 
on ne rencontre guère que des êtres occupant un rang peu élevé 
dans la série zoologique. Les Singes, par exemple, se trouvent con- 
finés dans les parties les plus chaudes des deux continents; il en 
est de même des Perroquets parmi les oiseaux, des Crocodiles et 
des Tortues parmi les reptiles, et des Crabes de terre parmi les 
crustacés, animaux qui tous sont les plus parfaits de leurs classes 
respectives. C'est encore dans les pays chauds qu'on trouve les 
animaux les plus remarquables par la beauté de leurs couleurs, la 
grandeur de leur corps et la bizarrerie de leurs formes. 

Enfin il semble exister un certain rapport entre le climat et la 
tendance de la nature à produire telle ou telle forme animale. 
Ainsi on observe une ressemblance très grande entre la plupart 
des animaux qui habitent les régions boréale et australe ; les faunes 
des régions tempérées de l'Europe, de l'Asie et de l'Amérique 
septentrionale offrent une grande analogie dans leur aspect gé- 
néral, et dans les contrées tropicales des deux mondes on voit 
prédominer des formes semblables. Ce ne sont pas des espèces 
identiques que l'on rencontre dans des régions distinctes et à peu 
près isothermes, mais des espèces plus ou moins voisines et qui 
semblent être des représentants d’un seul et même type. Ainsi les 
Singes de l'Inde et de l'Afrique centrale sont représentés dans 
l'Amérique tropicale par d’autres Singes faciles à distinguer des 
premiers ; au Lion , au Tigre et à la Panthère de l’ancien continent 
correspondent, dans le Nouveau-Monde, le Conguar, le Jaguar et 
l'Oncelot. Les montagnes de l’Europe, de l'Asie et de l'Amérique 
septentrionale nourrissent des Ours d'espèces distinctes, mais n'of- 
frant entre eux que des différences légères. Les Ploques abondent 
surtout dans le voisinage des deux cercles polaires ; et si l'on vou- 
lait chercher des preuves de cette tendance, non dans les classes 
les plus élevées du règne animal, mais parmi les êtres inférieurs, 
on en trouverait de non moins évidentes : les Écrevisses , par 
exemple, paraissent être confinées aux régions tempérées du 
globe , et se trouvent répandues dans la plus grande partie de 
l'Europe par l'espèce si commune dans nos ruisseaux, dans le 
midi de la Russie par une espèce différente, dans l'Amérique sep- 
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tentrionale par deux autres espèces également distinctes des pré- 
cédentes, au Chili par une quatrième espèce, au sud de la Nou- 
velle-Hollande par une cinquième espèce, à Madagascar par une 
sixième , et au cap de Bonne-Espérance par une septième. 

La comparaison des faunes propres aux diverses régions z00lo- 
giques du globe conduit à d’autres résultats dont il est pius difficile 
de se rendre raison : ainsi, lorsqu'on examine successivement l’en- 
semble des espèces qui habitent l’Asie ou l'Afrique et l'Amérique, 
on remarque dans la faune du Nouveau-Monde un caractère d'in- 
fériorité qui n’avait pas échappé au célèbre Buffon. Effectivement, 
il n'existe pas dans le Nouveau-Monde de mammifères aussi grands 
que dans l’ancien continent: on voit, il est vrai, dans l’Amé- 
rique septentrionale un nombre considérable de Singes, mais parmi 
ces animaux il n’en est aucun qui soit l’égal de l’'Orang ou du 
Chimpanzé; et ce sont des Rongeurs et des Edentés qui y abondent 
le plus , c’est-à-dire de tous les mammifères ordinaires les moins 
intelligents. Enfin c’est dans l'Amérique qu'on rencontre les Sa- 
rigues, animaux qui appartiennent à un type inférieur aux mam- 
mifères ordinaires, et qui n'ont de représentant ni en Europe, nien 
Asie, ni en Afrique. Si l'on passe ensuite du Nouveau-Monde dans 
une région plus nouvelle encore, dans l'Australie, on y trouvera 
une faune dont l'infériorité se prononce davantage, car la classe 
des mammifères n’y est guère représentée que par des Marsupiaux 
et des Monotrèmes. 

Quant à la délimitation des diverses régions zoologiques qui se 
partagent le globe et à la composition de la faune propre à chacune 
d'elles , nous ne pouvons en traiter ici sans sortir du cadre tracé 
pour ce cours; et nous regrettons d'autant moins cette nécessité 
ue, dans l’état actuel de la science, ces questions sont loin d’être 
résolues. 

Nous terminerons même ici nos études zoologiques: car le but 
que nous nous sommes proposé n'était pas la description particu - 
lière de chaque animal, ni l’énumération des caractères propres à 
les faire reconnaître ou à les grouper méthodiquement ; nous vou- 
lions seulement donner dans ce cours des notions sur la nature et 
sur les propriétés de ces êtres, esquisser rapidement les traits 
principaux de leur histoire , et fournir à nos jeunes lecteurs les 
connaissances générales les plus utiles à tous et indispensables 


à ceux qui voudraient approfondir davantage cette branche des 
sciences d'observation. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


Le défaut d'espace ne nous ayant pas permis d'indiquer en toutes lettres les 
noms de toutes les parties représentées dans les figures qui accompagnent ce 
£ahier, nous suppléerons à cette lacune en donnant ici l'explication des abré- 
viations que l'on y a employées. 


PLANCHE 1. 


Fic. 1. or. g., oreillette gauche du cœur. — v. g., ventricule gauche. — 
a. «., artère aorte. — a. c., artère carotide. — a. s, c., artère sous-cla- 
vière. — a. p., artère pulmonaire. — w. p., veines pulmonaires. — v. ÿ., 
veines jugulaires se rendant à la veine sous-clavière. — v, €. s., veine cave 
supérieure, — vent. droit, ventricule droit du cœur. 


PLANCHE 2. 


F1G. 2. 0. d., oreillette droite du cœur. — v. d., ventricule droit. — v. p., 
veines pulmonaires. Ù 
PLANCHE 3. 


Fic. 1. a. r., arrière-narines.— gq., isthme du gosier et amygdales.— g. s. L., 
glandes sublinguales. — g. s. m., glandes sous-maxillaires. 

FiG. 2. d., duodénum. — r., rectum. 

FIG. 6. g. m., ganglions mésentériques du système lymphatique. -— f. r., 
réservoir de Pecquet se continuant supérienrement avec le canal thora- 
cique, et recevant des vaisseaux lymphatiques (7) de diverses parties du 
corps. 

PLANCHE 4, 


Fic. 1. Dans cette préparation, on a enlevé le tissu osseux de la face externe 
de la mâchoire inférieure (a) pour montrer les racines des dents. — à., in- 
cisives. — c., canine. — f. m., fausses molaires. — g. n., grosses molaires. 
— r., racines des dents. — c., condyle de la mâchoire. 

Fic, 2. à., incisives. — c., canines. — 9n., dent carnassière. 

FiG,. 3. à., incisives. — m., molaires. 

Fic, 4. Section de l'appareil auditif. — r., portion de l'os temporal appelé le 
rocher, — c., cellules dont cet os est creusé. — a. m., apophyse mastoïde 
du temporal. — f. g., fosse glénoïde servant à l'articulation de la mâchoire 
inférieure. 


PLANCHE 5. 


Fic. 1. Système nerveux cérébro-spinal de l'homme. — p. b., plexus bra- 
chial.— p. s., plexus sciatique d'où part le principal nerf des membres in- 
férieurs nommé nerf sciatique. 

Fic. 2. Tronçon de la moelle épinière (m. e.) avec les nerfs qui en partent. — 
r., racines antérieures de ces nerfs. — r. p., racines postérieures. — g., 
ganglion situé sur cette racine. 

Fic. 3. c. a, chambre antérieure de l'œil. — cr., cristallin. — v., corps vi- 
tré, — s., sclérotique. 
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Fic. 4. Section verticale de l'orbite. — c., crâne. — ». 0., voûte orbitaire. 
— p. 0., plancher de l'orbite. — p., paupière supérieure. — p. i., pau- 
pière inférieure. — c., conjonctive. — $., sclérotique de l'œil. — n., nerf 
optique. — m., les muscles droit supérieur et droit inférieur de l'œil. — 
m. L., portion du muscle droit latéral. 

FIG. 5. g. L., glande lacrymale. — p., paupière supérieure. — c., conjonc- 
tive. — p. L., points lacrymaux. — €. n., Canal nasal. 

Fic. 6. Section verticale des fosses nasales. — p., membrane pituitaire, — 
€. s., cornet supérieur. — c. #®., Cornet moyen. — c. à, cornet inférieur, 
—— t., orificé de la trompe d'Eustache. — ph., pharynx. 

Fic. 7. Appareil vocal. — v., ventricules du larynx. — c., cordes vocales. 

FIG. 8. e., épiglotte. — v., ventricule du larynx. — /. g., ligaments supé- 
rieurs de la glotte. — c. 0., cordes vocales ou ligaments inférieurs de la 
glotte. — t{., trachée. 


PLANCHE 6. 


Fic. 1. @., abdomen. — a. p., arcade du pubis. — c., cubitus. — fi., tibia. 
— per, péroné. — mm. c., OS du métacarpe. — p. phalanges. — pi., pha- 
langines. — pt., phalangettes. — ast., os astragale. — cal., calcanéum. 
— met., os du métatarse. — or., orteils. 

FIG. 2. w. c., vertèbres cervicales. —- v. d., vertèbres dorsales, — v. L., ver- 
tèbres lombaires. — s., sacrum. — €. 0., OS du coccyx. 

FIG. 3. &, corps de la vertèbre. — tf., trou ou anneau renfermant la moelle 
épinière. — &. e., apophyse épineuse. — «@. t., apophyses transverses. 

Fic. 5. m., corps du muscle. — {., ses tendons. 

FIG.6.0., omoplate. — cl., clavicule. — h., humérus. — L., ligaments, — 
c., capsule articulaire. | 

Fic. 8 et 9. h. humérus. — @. b., avant-bras. — m. muscle fléchisseur de 
l'avant-bras. 

FiG. 10. d., muscle deltoïde , le principal muscle élévateur du bras. — b., 
muscle biceps, le principal fléchisseur de l'avant-bras. — f., fléchisseur 
des doigts. 


PLANCHE 8. 


Fic. 3. Estomacs du mouton. — «., œsophage. — b., panse. — c., bonnet. 
— d., feuillet. — e., caillette. — f., duodénum. 

FiG. 4. Les mêmes ouverts. — g., gouttière conduisant de l'œsophage (a) 
dans le troisième estomac (d). 

FiG. 6. &., erâne. — b., mâchoire supérieure. — c., fanons. — d., mâchoire 
inférieure. 

Fic. 7. a., crâne. — b., vertèbres cervicales. — c., vertèbres dorsales. - 
d., sacrum. — e., vertèbres de la queue. — f., sternum. — g., clavicule. 
— h., humeurs. — 4, os de l'avant-bras. — j., os du carpe. — k., os des 
doists. — |,, fémur. m., tibia. — n., os du tarse. 0., orteil. 

Fic. 8. a., sternum. — b., bréchet. — c. elavicule furculaire. — d., os co- 
racoïde. — e., omoplates. 

FIG. 9. a., langue. — b., ses muscles. — e., cornes de l'os hyoïde. — d,, 
glotte. —e., trachée, — f., œsophage. 

FiG. 10. a., œsophage. — b., jabot. — c., ventricule succenturié. — d., gé- 
sier. — e., duodénum. — f., pancréas. -— g., intestins grêles. — h., ap- 
pendices du cœcum. — i., gros intestins. — j., cloaque. — k , oviducte. 
— |., uretère. — m., foie. — n., vésicule du fiel. 
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PLANCHE 9. 


Fic. 1. Patte d'oiseau de proie. 
FIG. 5. Patte de grimpeur. 
F1G. 7. Patte de palmipède. 


F1G. 11. Tête de serpent à sonneties. — a., crochets à venin. — b., glandes 
vénéneuses. — c., muscles de la mâchoire inférieure. 
Fic. 12. Tête osseuse du même, — a., crâne. — b., os maxillaire supérieur. 


— c., crochets. — d., dents palatines. 
panique. — g., mâchoire inférieure. 


e., 0s mastoïdien. 


f., os tym- 


PLANCHE 10. 


Fic. 1. Squelette de tortue dont on a enlevé le plastron sternal, — a. a., ca- 
rapace. — b., côtes. — c., vertèbres dorsales. — e., os de l'épaule. — g., 
os du bassin. 

Fic. 2. Cœur et gros vaisseaux d'une tortue. — «., ventricule unique. — &., 
oreillette gauche. — c., oreillette droite. — d., crosse aortique droite. — 
e., crosse aortique gauche. — f., aorte ventrale. — gg., artères pulmo- 
naires. — hh., veines pulmonaires. 

FIG. 3. Squelette de perche. — «., crâne. — b., opercule. — c., colonne 
vertébrale. — d., côtes. —e., ceinture formée par les os de l'épaule.— f., 
nageoires pectorales, — 4., os du bassin. — }., nageoire ventrale. — dy des 
nageoires dorsales. — k., os inter-épineux. — /., rayons de la nageoire 
dorsale, — m., nageoire anale. — n., nageoire caudale. | 

FIG. 4. «., cavité de la bouche. — D., estomac. — c., intestins. — d., anus. 
— e., foie. — f., vésicule du fiel. — g., reins. h. ovaire. — i., vessie 
natatoire. — k., branchies. — Z. cœur. — m., cerveau. 

FIG. 8. a., l'un des organes électriques. — b., lambeau de la peau dont cet 
organe était couvert, 

FIG. 11. Bouche de la lamproie. 


PLANCHE 1. 


FIG. 1. @., tête. — b., premier anneau du thorax. — c., second anneau. — 
d., troisième anneau. — e., abdomen. 
Fic. 3. a. trompe. — 0., œsophage. — c., estomac. — d., intestins. — e., 


anus. — /., vaisseau dorsal. — g,, cerveau. — h., ganglions thoraciques. 
— À., ganglions abdominaux. 


FIG. 4. &., appendices buccaux. — b., antennes. — c€., æœsophage. — d.,e., 
1., 9., les estomacs. — }., vaisseaux biliaires. — i., intestins grêles. — j., 
gros intestins, — k., anus. — /., glandes anales, 

FIG. 5. Appendices de la bouche d'un insecte carnassier, — @., labre. — b., 


mandibules. — c., mâchoires. — d., palpes maxillaires. — e., lèvre infé- 
rieure. — f., palpes labiaux. 
Fic. 8. Larve de hanneton. — aa., stigmates. 


PLANCHE 12. 


F1G. 1. Un Coléoptère avec les ailes étendues pour montrer les élytres (a) et 
les ailes membraneuses (b). 


FIG. 12. ymphe du ver à soie (a) dans son cocon (b). 


FIG. 13. a4., tête d'un papillon. — b., yeux. — c,, base des antennes. — d., 
troie, — e., palpes labiaux. 
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PLANCHE 13. 


Fic. 2. a., cœur. — b., artères antennaires. — c., artères abdominales. — 
d., origine de l'artère sternale.— e., estomac.— f., foie. — g. branchies. 
h., muscles de l'abdomen. 

Fic. 3. a., tête. — b., b., thorax. — c., abdomen. — d., antennes. 


PLANCHE 14. 


fic. 2. a, manteau en place. — b., portion du manteau renversée pour 
montrer la cavité respiratoire. — c., branchie. — d., entonnoir. — e., 
tête. — *., bouche. — g., base des tentacules ou bras. 

Fc. 4. d., coquille. — b., pied de l'animal. — c., tête. — d., tentacules. — 
e., tube respiratoire du manteau. 

Fic. 5. à, tête. — b., cerveau. — c., ganglions post-æsophagiens. — d., 
œsophage. — e., estomac. — f., foie. — g., ovaire. — h., intestins. — 
i., cœur. — )., anus. — k., branchie. 

Fic. 6. a., coquille. — b., pied. — c., d., tubes du manteau. 

Fic. 7. &., l'une des valves de la coquille. — b., sa charnière. — c., manteau 
du côté gauche. — c’., portion du manteau de l'autre côté dont le reste à 
été enlevé. — d., muscle. — e., bouche. — f., tentacules labiaux. — gq., 
foie. — h., intestins. — à., anus. — k., branchies. — /., cœur. 


PLANCHE 15. 


Fic. 1. Une Ascidie composée du genre Botrylle fixée sur une pierre. «a., &., 
bouche des divers individus. — c., cioaque commun. 

Fic. 2. L'un de ces Molluscoïdes retiré du tissu tégumentaire commun, — @:, 
bouche. — b,, anus. — c., cavité respiratoire. — d., estomac. 

EiG. 3. @«., monade. — b., enchélide. 
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DEUXIÈME PARTIE (1). 


RÈGNE VÉGÉTAL. 


XV. Caractères généraux des plantes. 
Structure et fonctions des végétaux. 
Structure des tissus végétaux ou organes élémentaires. 


Organes fondamentaux considérés dans les différentes périodes 
de la vie du végétal. 


Classification des fonctions et des organes. 


Des fonctions de nutrition ou des phénomènes de la végétation. 

XVL. 1° Organes de nutrition. 

Tiges ; leur structure ; leur mode d’accroissement. 

Racines ; leur structure et leur développement. 

Feuilles ; origine, structure, forme, disposition, développement 
etdurée ; — bourgeons et branches. 


XVII. 2° Fonctions de nutrition. 
Absorption ; 


Respiration ; 
Mouvements de la sève, etc. 
XVIIT. Des fonctions de reproduction. 


Comparaison des organes de la reproduction avec les organes 
de la nutrition. 


(1) La première partie de ce programme se trouve en tête du cahier de Zoologie ; 
la troisième est placée en tête du cahier consacré au règne minéral. 
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Description de ces organes et de leurs usages. 
Lo Fleurs; — leurs dispositions; — lois de l’inflorescence, — 
composition d’une fleur complète ; — fonctions de ses parties. 


XIX. 2° Fruits ; leur structure ; leur accroissement, leurs diver- 
ses modifications. 

30 Graine considérée à ses différentes périodes d'existence et de 
germination. 


XX. Classification des végétaux. 

Emploi des notions précédentes à la distinction des végétaux. 

Notions générales sur les classifications. — Systèmes artificiels 
et naturels ; — espèce, genre, famille, etc. — Méthode de Jussieu. 

XXI, XXII et XXII. Notions sur quelques-unes des principales 
familles du règne végétal, considérées comme exemples de la mé- 
thode précédente. 

XXIV. Notions sur la géographie botanique ; 

Influence comparative des latitudes et des hauteurs :—différence 
des continents et des îles; — distribution sur la surface du globe 
de quelques-unes des familles précédemmentexposées, et de quel- 
ques-uns des végétaux les plus utiles à l’homme. 
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BOTANIQUE. 
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NOTIONS GÉNÉRALES. 


$ 1. La BOTANIQUE (du grec Botæyn, herbe) est la partie de l’His- 
toire Naturelle qui traite des végétaux. 

Cette science a un triple objet; elle étudie : l'anatomie des or- 
ganes des plantes, leur forme et leur agencement, ou leur orga- 
nographie; le jeu de ces organes dans la vie des végétaux, c’est- 
à-dire leurs fonctions, ou leur physiologie ; et la botanique descrip- 
tive, qui comprend la classification des végétaux et leur histoire 
particulière. : 

On voit donc que la botanique consiste, non pas, comme le vul- 
gaire se l'imagine, dans le talent stérile de retenir par cœur quan- 
tité de noms de plantes, et de pouvoir appliquer ces noms aux 
êtres qui les portent, mais dans la connaissance des végétaux eux- 
mêmes, de leur organisation, de leur développement, de leur ma- 
nière de vivre, de leurs propriétés, et des rapports qu'ils ont entre 
eux, aussi bien que des caractères par lesquels ils diffèrent les 
uns des autres. 

S 2. Définition des végétaux.— Les végétaux sont des êtres orga- 
nisés pour vivre, et qui ne sont pas doués, comme les animaux, 
de la faculté de sentir et d’exéçuter des mouvements volontaires. 

De mème que les animaux, ces êtres se distinguent facilement 

(1) En publiant cette nouvelle édition du Cahier de Botanique, les auteurs se plai- 
sent à reconnaître la part active que M. Émile Baudement a bien voulu prendre 


dans le remaniement du texte, devenu nécessaire par suite de l'adoption du nouveau 
programme, ef ils s’empressent d’en remercier ce jeune professeur. 
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des corps inorganiques par leur structure, par le travail nutritif à 
l’aide duquel leur substance se renouvelle et s’'augmente, par leur 
origine, par leur composition chimique et par la durée limitée de 
leur existence. 

Ils diffèrent des animaux non-seulement parce qu’ils sont privés 
des fonctions de relation, mais aussi parce qu’ils n’accomplissent 
pas de la même manière les fonctions générales de la vie qui leur 
sont communes avec ces derniers. Presque toujours les végétaux 
vivent fixés du sol ; ils absorbent du dehors les matières nutriti- 
ves, qu'ils s’assimilent sans les digérer préalablement, et ils n’ont 
rien qui ressemble à un estomac; enfin, par le travail de la res- 
piration, ils s'emparent de l’acide carbonique de l'air, et exhalent 
de l'oxygène. 

Dans le plus grand nombre des cas, rien n’est par conséquent 
plus facile que de distinguer un végétal d’un animal ; mais lors- 
qu’on compare entre eux les êtres les plus simples des deux règnes, 
la plupart des différences dont nous venons de parler s’effacent 
peu à peu, et, à leur limite inférieure, ces deux grandes divisions 
de la nature organique semblent se confondre. Ainsi, il est des in- 
fusoires qui paraissent dans le jeune âge ressembler à des animaux, 
mais qui acquièrent par la suite tous les caractères des végétaux; 
et certains polypes ressemblent beaucoup à des plantes lorsqu'ils 
commencent à se développer au moyen de bourgeons, bien qu’ils 
aient plus tard la conformation et les propriétés des animaux en 
général. 

Nous avons dit que les végélaux sont privés de la faculté de 
sentir et d'exécuter des mouvements volontaires : cela est bien 
évident dans l'immense majorité des cas; mais il est quelques 
plantes ou quelques-unes de leurs parties qui, au premier abord, 
paraissent faire exception à cette règle. Ainsi, les branches et les 
feuilles de tous les végétaux se dirigent du côté d’où leur viennent 
l'air et la lumière. Certaines plantes, aux approches de la nuit ou au 
point du jour, ferment leurs feuilles ou leurs fleurs, et il en est qui 
se contractent de la sorte toutes les fois qu’un corps étranger vient 
à les toucher. Le petit arbustenommé Sensitive présente ce phéno- 
mène d’une manière bien remarquable; et une plante des marais 
de l'Amérique, la Dionée attrape-mouche, exécute des mouvements 
encore plus singuliers : ses feuilles, divisées en deux lobes, sont 
tellement irritables, qu’au moindre attouchement elles se ferment : 
aussi, quand un insecte vient se poser sur la face interne de l’une 
d'elles, les deux lobes se rapprochent aussitôt, et l'animal, saisi 
entre les épines dont ces lobes sont hérissés, meurt dans cette es- 
pèce de piège naturel. Les Rossolis, dont les fleurs blanches ornent 
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souvent nos étangs, présentent aussi quelque chose d'analogue, car 
les poils qui bordent leurs larges feuilles rondes se couchent dès 
qu'ils sont irrités par le contact d’un corps étranger.  * : 
Mais ces phénomènes paraissent différer essentiellement des 
mouvements volontaires des animaux, el rien n'indique que les 
plantes dont nous venons de parler éprouvent des sensations, ni 
qu'elles dirigent par la volonté les mouvements qu’elles exécutent : 
tantôt ceux-ci sont le résultat de l’action de la chaleur.ou dé l'hu- 
midité sur certaines parties de leurs tissus, et d’autres fois ils ne 
peuvent être comparés qu'aux mouvements automatiques, qu’il 
est facile de déterminer, à l'aide de l'électricité, dans le corps d’a- 
nimaux récemment décapités et privés des fonctions de relation. 
Du reste, ces propriétés sont pour ainsi dire exceptionnelles dans 
le règne végétal. Nous les examinerons après avoir étudié les ca- 
ractères propres et constants des végétaux. 


STRUCTURE DES PLANTES EN GÉNÉRAL. 


$ 3. Les plantes diffèrent beaucoup entreelles par leur forme exté- 
rieure, mais offrent une grande similitude sous le rapport des ma- 
tériaux dont leurs organes se composent. En effet, si l’on examine, 
à l’aide du microscope, la structure intérieure des végétaux, on 
trouve que ces êtres sont composés en enlier de tissu cellulaire seu- 
lement, ou bien de tissu cellulaire uni à des fibres ou à des vaisseaux. 

Les végétaux composés en entier de tissu cellulaire sont appelés 
plantes cellulaires, et ceux formés par du tissu cellulaire et des 
vaisseaux sont nommés plantes vasculaires. À 

Nous allons examiner ici la structure des organes élémentaires 
qui concourent à la formation des tissus; nous verrons, en parlant 
de la nutrition, la formation, la multiplication et le mode d'union 
de ces organes. 

$S4. Tissu cellulaire. — Letissu cellulaire des végétaux consiste en 
une multitude de vésicules ou utricules à parois propres, remplies en 
général d’une substance liquide, demi-fluide ou solide. Tantôt ces 
petites vessies sont arrondies et faiblement unies entre elles (pl. 1, 
fig. 4); tantôt, et le plus souvent, elles sont si fortement pressées 
les unes contre les autres, qu’elles s’aplatissent dans les points par 
lesquels elles se touchent, et prennent une forme polyédrique. Leur 
union devient en même temps si intime, qu’il est difficile de les 
isoler, et que les cellules formées par leurs cavités paraissent sépa- 
rées seulement par des cloisons simples, comme le seraient des ca- 
vités creusées dans une masse continue (les cellules d’un gâteau de 
cire, par exemple). 
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Ces cellules ou utricules varient beaucoup par leur figure, leurs 
dimensions et leur constitution intérieure. Tantôt elles ont la forme 
de petites sphères ou d’ellipsoïdes (pl. I, fig. 1), tantôt elles consti- 
tuent des polyèdres assez réguliers (des cubes, des colonnes pris- 
matiques, des dodécaëdres, etc. [pl. I, fig. 2 et 5]); d’autres fois 
elles se conlournent d’une manière très-irrégulière, et deviennent 
plus ou moins rameuses (pl. 1, fig. 3 et 4); enfin, elles s’aplatissent 
quelquefois de façon à ressembler à des lames minces. Leurs pa- 
rois sont souvent d’une ténuité extrême; souvent aussi elles sont 
très-épaisses, et la membrane qui les constitue peut être unie et 
parfaitement homogène, ou bien marquée d’un certain nombre 
de points ou de lignes qui ont été pris pour des pores ou des fentes, 
mais qui en général ne sont pas des orifices, et résultent seulement 
de quelque inégalité dans l'épaisseur de cette membrane elle-même 
(pl. 1, fig. 1,2, 4). 

Effectivement, les parois de ces cellules sont d’abord formées 
par une lame simple, homogène et continue; mais, par le progrès 
du développement, une nouvelle couche de matière organisée se 
dépose bientôt sur la face interne de la première, puis une troisième 
plus intérieure encore sur la face interne de la seconde, et ainsi de 
suite jusqu'à ce que la cellule ait acquis tout son accroissement 
(pl. 1, fig. 5). Or, ces couches nouvelles ne sont pas continues 
comme le feuillet externe; elles manquent dans quelques points, 
et ce sont ces solutions de continuité des lames internes qui, vues 
à travers la lame externe, occasionnent l'apparence de pores ou de 
fentes. Il est aussi à noter que ces marques sont placées irréguliè- 
rement, ou bien disposées de façon à simuler des fils ou des ban- 
delettes enroulées en spirale (pl. I, fig. 6). Enfin, c’est aussi à la 
nature des matières contenues dans l’intérieur de la cellule que 
celle-ci, de mème que le tissu à la composition duquel elle con- 
court, doit sa couleur; car la membrane utriculaire primitive est 
incolore, et, à l’aide des réactifs chimiques, on peut mème enlever 
les principes colorants qui, déposés dans sa cavité, y donnent tan- 
tôtune teinte verte, lantôt une couleur jaune, bleue, rouge ou brune. 

Quelquefois la membrane externe de l'utricule vient à disparaître 
dans les points qui correspondent aux lacunes de la couche in- 
terne, el alors il en résulte de véritables trous par lesquels les cavités 
des utricules voisins communiquent entre elles ; mais cette disposi- 
tion parait être rare. 

On donne le nom de parenchyme au tissu cellulaire formé par la 
réunion des utricules dont nous venons de parler, et on appelle 
lacunes ou méats les espaces vides que ceux-ci y laissent souvent 
entre eux, lorsqu'ils sont arrondis ou de forme irrégulière (pl. ], 
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fig. 1, 8, 4; pl. IL, fig. 12, 13 et 14; pl. IL, fig. 1 et 2, etm). Ces 
cavités, dont les dimensions et les formes varient, ont des usages 
importants, comme nous le verrons par la suite. — On nomme spé- 
cialement mérenchyme le tissu cellulaire dans lequel les utricules 
sont lächement unis. 

S 5. Tissu fibreux.— Le tissu fibreux, que l’on nomme aussi pro- 
senchyme, se compose d’utricules, comme le tissu cellulaire ; mais 
ceux-ci, au lieu de se développer à peu près également dans tous 
les sens, ou de s’aplatir, s’allongent beaucoup, s’atténuent à leurs 
deux extrémités, et prennent la forme d’un fuseau effilé ; disposi- 
tion que les botanistes ont voulu rappeler en désignant ces corps 
sous le nom de clostres (pl. I, fig. 7). 

La structure des closires est d’ailleurs analogue à celle des utri- 
cules du tissu cellulaire, et, par suite de la manière dont s’effectue 
le dépôt de couches nouvelles sur la face interne de leurs parois, 
on y rencontre les mêmes apparences que dans ceux-ci. Ainsi leur 
cavité tend à se remplir, soit par la formation de couches conti- 
nues, soit par la production de couches interrompues d’espace en 
espace paf des lacunes simulant des pores ou des fentes ; et la dis- 
position des marques résultant de ces solutions de continuité in- 
térieures, aperçues à travers le feuillet externe, varie de la même 
manière que dans letissu cellulaire. 

S 6.Tissu vasculaire. — Les organes élémentaires dont se compose 
ce tissu ne semblent différer des clostres que par une longueur en- 
core plus considérable; ce sont des tubes, en général cylindriques, 
qui s’étendent quelquefois presque d’une extrémité du végétal à 
l’autre, et qui offrent, d'espace en espace, des étranglements plus 
ou moins prononcés. Tantôt ces vaisseaux paraissent résulter de 
l'allongement excessif d’un simple utricule, cellule ou clostre ; 
tantôt, au contraire, de l'union intime de plusieurs utricules pla- 
cés bout à bout, et dont les parois se seraient perforées aux points 
de soudure, de façon à faire communiquer entre elles leurs cavi- 
tés respectives, et à constituer un canal continu. 

Il existe chez les végétaux deux classes de vaisseaux, savoir : 
19 les vaisseaux ordinaires, dont les parois sont toujours plus ou 
moins sculptées, et offrent ainsi des ponctuations, des raies, des 
spirales, etc. (pl. I, fig. 9, 10, 11, 12, 13); 2 les vaisseaux du latex 
ou vaisseaux propres, dont les parois sont simples et homogènes. 
Les premiers sont des tubes ordinairement droits, qui ne se ra- 
milient que peu ou point ; les seconds ont en général une marche 
plus ou moins flexueuse, et s’anastomosent souvent entre eux de 
manière à constituer un lacis comparable au système vasculaire 
des animaux. | 
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$ 7. Les VAISSEAUX ORDINAIRES sOnt les seuls dontles anciens bota- 
nistes se soient occupés, et, d'après les différences qu’on remarque 
dans leur-structure, on les distingue en trachées, vaisseaux an- 
nulaires, Vaisseaux réticulés, vaisseaux rayés, vaisseaux ponctués 
et vaisseaux mixtes. 


x 


$8. Les rracnées sont des tubes cylindriques, effilés à chaque 
bout, et:constitués par un ou plusieurs fils enroulés en spirale, 
sans ‘tunique externe; de facon que le tout ressemble assez à 
un élastique de bretelle qui serait fortement comprimé (pl. 1, 
fig. 12). Cette absence de tunique enveloppante distingue les tra 
chées des autres vaisseaux appelés fausses trachées, et qui sont 
composés d'une membrane mince et transparente, doublée inté- 
rieurement par une seconde couche formée par un fil spiral. Le fil 
de la vraie trachée, qui est ordinairement d’un blanc nacré, se 
continue sans interruption d’une extrémité du vaisseau à l’au- 
tre ; sés divers tours de spire peuvent se toucher ou laisser entre 
eux un intervalle plus ou moins considérable. Dans les jeunes tis- 
sus ils sont faiblement soudés les uns aux autres, et l’on parvient 
aisément.à dérouler le fil ainsi contourné en hélice; mais par 
les progrès de l’âge cette soudure peut s'effectuer. Quelquefois, 
au contraire, cette espèce de bandelette spirale se fend longitu- 
dinalement en deux ou en plusieurs fils, et alors chaque tour de 
spire, au lieu d’être simple, se compose de deux ou de plusieurs 
brins réunis en faisceau. Dans les fausses trachées, l’existence 
de la spiräle simple ou complexe parait dépendre de la manière 
dont S’opère la consolidation de la couche nouvelle qui, par les 
progrès du développement, se dépose sur la face interne de la cel- 
lule tubiforme, de la mème manière que nous l’avons vu pour 
les utricules du tissu cellulaire; car, lorsqu'un de ces vaisseaux 
commence à se conslituer, il ne se compose que de sa tunique 
externe, et c’est plus tard que celle-ci est renforcée par la produc- 
tion de 14 tunique spirale. 


S9, LeS VAISSEAUX ANNULAIRES Ont beaucoup d’analogie avec les 
trachées ; seulement, ici, outre l’existence d’une tunique externe, 
la spirale intérieure n’est pas régulière et s’interrompt d'espace en 
espace, de façon à constituer des anneaux plus ou moins parfaits. 


$ 19. Les vaISsEAUX RÉTICULÉS paraissent être aussi une simple mo- 
dification de tubes qui, s'ils se développaient d’une manière plus 
complète, constitueraient des fausses trachées régulières ou des 
vaisseaux annulaires. En effet, on y remarque sur la face interne 
de la tunique primitive une sorte de réseau irrégulier, qui semble 
être dû à ce que la couche intérieure ne s’est pas fendue d’une ma- 
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nière continue, ou à ce que les bords de la bandelette spirale, ré- 
sultant de cette division, se sont soudés entre eux d'espace en es- 
pace. 

S 11.-Les VAISSEAUX RAYÉS, OU SCALARIFORMES (pl. [, fig. 13), sont ca- 
ractérisés par l'existence de raies transversales qui n’occupent 
qu’une portion de la circonférence du tube, et qui sont en géné- 
ral placées très-régulièrement les unes à côté des autres, de façon 
à simuler les barreaux d’une échelle (scala). Cette disposition pa- 
rait dépendre d’une légère modification dans le mode du dévelop- 
pement de la couche interne, que nous avons vue constituer ailleurs 
une bandelette spirale ou des anneaux. Mais la forme générale de 
ces vaisseaux n’est pas tout à faitla même que celle des tubes dont 
il vient d’être question ; au lieu d’être plus ou moins effilés à cha- 
que bout, ils sont composés d’utricules terminés plus ou moins 
abruptement, et en général ajustés l’un sur l’autre par une surface 
oblique assez large.Il faut aussi remarquer que ces vaisseaux sont 
tantôt cylindriques, tantôt prismatiques. 

S12. Les vaissEAUxX PONCTUÉS (pl. I, fig.9 et11) ont des parois par- 
semées d’une multitude de points qui simulent des pores, et on y 
remarque aussi d'espace en espace des étranglements ou des cer- 
cles obscurs. Ces points dépendent, comme dans les utricules 
du tissu cellulaire, de l'existence d'autant de petites lacunes dans 
les couches internes du tube dont la membrane externe est con- 
tinue, et les étranglements ou les cercles qui en tiennent lieu 
paraissent correspondre aux points de soudure des divers utricules 
dont chacun de ces tubes se compose. En effet ces vaisseaux ponc- 
tués ne sont pas formés chacun d’un utricule tubulaire unique, 
mais résultent de la superposition et de l'union intime d’une série 
d’utricules peu allongés et disposés en chapelet. Quelquefois ces 
tubes sont assez régulièrement cylindriques ; mais souvent aussi 
ils sont tout à fait moniliformes (pl. 1, fig. 11), et en général on 
trouve dans leur intérieur des replis circulaires ou des bourrelets 
qui correspondent aux étranglements situés au point de rencontre 
de deux utricules primitifs, et qui semblent être les débris des es- 
pèces de diaphragmes qui, dans l’origine, devaient les diviser en 
autant de loges qu’il y avait d’utricules superposés. Il est aussi à 
noter que ces vaisseaux ponctués acquièrent des dimensions plus 
considérables que celles des trachées et des autres espèces de vais- 
seaux; Souvent on peut apercevoir à l'œil nu leur canal inté- 
rieur. 

S 13. VAISSEAUX MIXTES.—On distingue sous cenom des tubes qui 
participent aux caractères de deux ou de plusieurs espèces de vais- 
seaux, et qui présentent, par exemple, dans une partie de leur 
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longueur, une structure voisine des trachées, et un peu plus loin 
celle d’un vaisseau rayé, réticulé ou ponctué (pl. I, fig. 10). Ces 
vaisseaux peuvent résulter de la soudure et de la fusion intime de 
deux ou de plusieurs tubes d'ordres différents réunis bout à bout, et 
dont les parois se détruiraient intérieurement aux points de contact, 
ou bien d’une irrégularité dans le mode de développement de la 
couche interne dans diverses parties d’un seul et même tube pri- 
mitif; et du reste, quelle que soit la cause de cette disposition, elle 
fait voir que la différence entre ces diverses espèces de vaisseaux 
ne peut pas être d’une grande importance physiologique. ‘ 

S 14. VAISSEAUX LATICIFÈRES.—Les vaisseaux du latex, ou vaisseaux 
propres (ainsi nommés parce qu’ils contiennent des sucs propres à 
la plante dans laquelle on les rencontre), sont des tubes qui, au lieu 
d’être fermés aux deux bouts comme les trachées et autres vais- 
seaux, communiquent librement entre eux par des branches trans- 
versales, de façon à constituer un réseau. Leur paroi est membra- 
neuse, transparente et homogène, et ils paraissent suivre dans leur 
développement une marche inverse à celle des vaisseaux ordinai- 
res. Primitivement composés d’un canal continu, ils présentent 
ensuite des renflements et des étranglements successifs déterminés 
par la stase du liquide qu’ils renferment. Ces étranglements rap- 
prochent plus tard les parois opposées du tube, des cloisons se for- 
ment d'espace en espace, et le vaisseau se résout en un certain 
nombre d'espèces d’utricules isolés (pl. I, fig. 14 et 15). C’est tout 
récemment que les botanistes ont étudié ces sortes de vaisseaux. 


[4 
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CLASSIFICATION DES FONCTIONS ET DES ORGANES. 


$ 15. Les organes élémentaires que nous venons d'étudier, combi- 
nés entre eux suivant différents modes et en nombres divers, consti- 
tuent les parties dont la réunion détermine la forme du végétal. 
Chez les végétaux moins parfaits, chacune de ces parties accom- 
plit également les fonctions nécessaires à la vie de l’ensemble, sans 
qu'aucune d'elles soit chargée d’une action particulière; mais chez 
les plantes d’une organisation plus élevée, ces parties deviennent 
les matériaux d'appareils spéciaux, adaptés à la division du tra- 
vail physiologique, et auxquels sont confiées des fonctions déter- 
minées. Ce sont ces appareils ainsi définis qu’on désigne sous le 
nom d'organes fondamentaux. En général, ces organes se présen- 
tent sous la forme d’un axe, composé de deux parties, la Tige et la 
Racine, quise développent toujours dans deux directions opposées, 
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et de Feuilles, qui constituent, soit elles-mêmes, soit par leurs mé- 
tamorphoses, les expansions latérales à cet axe. 

La vie du végétal, telle que nous l'avons définie, consiste en 
deux ordres de phénomènes : les uns, destinés à conserver l’exis- 
tence de l'individu, et appelés du nom général de Fonctions de 
nutrition ; les autres, ayant pour but dasdine la perpétuilé de 
l'espèce, et désignés sous le nom de Fonctions de reproduction. 
Les organes, suivant leur rôle physiologique, appartiennent à la 
première ou à la seconde de ces deux classes, et sont en consé- 
quence Organes de nutrition ou Organes de reproduction. C'est sous 
chacun de ces deux titres que nous en parlerons, en faisant pré- 
céder l'histoire des fonctions par celle des organes. Mais, avant 
même de commencer cette étude, il convient d'examiner d’abord 
quelques modifications principales du tissu cellulaire, qui donnent 
naissance à plusieurs ordres d'organes accessoires que nous retrou- 
verons sur presque toutes les parties du végétal : une enveloppe 
commune, l'Épiderme ; des appendices saillants, les Poils et les 
Aiguillons ; des organes généraux de sécrétion, les Glandes. 

S 16. Épiderme.— Si l'on place un rameau ou une feuille pendant 
quelque temps dans l’eau, il se sépare d’abord de sa surface une 
couche blanche ou transparente, suivant l'épaisseur des parois des 
utricules qui lacomposent, et nommée en général Epiderme ; puis, 
si la macération est suffisamment prolongée, cette enveloppe elle- 
même se divise en deux couches, l’une plus intérieure, qui con- 
serve le nom d’épiderme proprement dit, l'autre extérieure , qui 
prend celui de pellicule épidermique ou cuticule. 

Chez les végétaux d’un ordre inférieur et d’une structure extlu- 
sivement cellulaire (Algues, Champignons, Lichens, Mousses), l'é- 
piderme manque tout à fait, et les utricules de la surface, quel- 
quefois légèrement modifiés par le contact de l'air, en tiennent 
lieu. Dans les plantes d’une organisation plus complète, la pré- 
sence ou l'absence de l’épiderme dépend de la nature du milieu 
dans lequel se développent les parties, et © ’est l'étendue de leurs 
rapports avec l’air atmosphérique qui détermine la perfection de 
cette enveloppe. Ainsi, les parties complétement submergées sont 
privées de tout épiderme, et les feuilles qui nagent sur l'eau n'en 
sont revêlues que sur leur face supérieure, qu’elles présentent à à 
l’air. Ainsi, les racines, sur lesquelles l'atmosphère exerce néces- 
sairement une faible influence, sont couvertes d’une couche épi- 
dermique imparfaitement caractérisée, qui diffère du lissu sous- 
jacent beaucoup moins que cèlle des parties exposées à l'air, et 
qui quelquefois même se confond avec lui. Quant aux organes qui 
possèdent essentiellement un épiderme, c’est seulement lorsqu'ils 
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sont jeunes qu’ils présentent cette enveloppe entière ; plus tôt ou 
plus tard, selon les plantes, l’épiderme se dessèche, se morcelle, 
disparait, et laisse à nu les tissus qu'il protégeait d’abord. 

$ 17. Dans l’épiderme proprement dit, il faut distinguer deux cho- 
ses, les cellules et les stomates. 

Les cellules épidermiques (pl. Il, fig. 1, 14e, 15 ee; pl. HE, fig. 1 
e, 2e), en général incolores, de dimensions à peu près égales, et 
plus grandes que celles qu’elles recouvrent, sont juxtaposées en 
une seule couche, rarement en deux ou trois, et présentent les di- 
verses formes que nous avons énumérées en parlant du tissu cel- 
lulaire. La forme prismatique comprimée dans le sens de leur 
épaisseur, et nommée tabulaire, est celle qu’elles affectent le plus 
généralement. Par leur paroi inférieure, ces cellules adhèrent fai- 
blement au parenchyme sous-jacent: par leurs parois latérales, 
elles sont intimement unies entre elles sans méats; disposition qui 
donne de la solidité à l’épiderme, et permet de l’isoler facilement. 
Leur paroi supérieure, souvent plus épaisse, est quelquefois plane, 
quelquefois bombée, et saillit même quelquefois en donnant nais- 
sance à un poil ou à un organe analogue; de là la surface unie, 
rugueuse ou hérissée de l épiderme. 

Les stomates (pl. I, fig. 41 s, 14 s,15 s) sont de petites fentes de 
forme plus ou moins ovale, comparables à des boutonnières ou à 
de petites bouches percées dans l’épiderme, et correspondant à des 
lacunes intercellulaires, dont les usages paraissent être très-1m- 
portants dans la respiration (pl. 1, fig. 14 1, 15 1). Les ourlets qui 
bordent ces boutonnières, les lèvres de ces petites bouches, sont 
formés par deux utricules, remplis surtout de granules de couleur 
verte, arqués, unis par leurs extrémités, et s’élevant en un rebord 
saillant. Suivant les conditions diverses de sécheresse ou d’humi- 
dité atmosphérique, ces utricules se rapprochent ou s’éloignent, 
et laissent ainsi plus ou moins béante l'ouverture qu'ils forment 
par leur concavité. On peut dire que la présence des stomates est 
le caractère essentiel de l’épiderme, car on n’en rencontre pas là 
où l’épiderme manque; et s’il est vrai que l’épiderme recouvre 
surtout les parties qui sont en rapport avec l'air, il est vrai aussi 
que les stomates y sont d'autant plus nombreux que l'air exerce 
une action plus complète sur ces parties. En effet, jamais ils n’exis- 
tent sur l’épiderme des racines ou des organes souterrains, non 
plus que sur les organes submergés; ils se trouvent au contraire 
sur les parties vertes, en petit nombre sur les branches, très-abon- 
dants sur les feuilles plongées tout entières dans l'atmosphère. 
C’est surtout sur la face inférieure de ces dernières que les stoma- 
tes sont répandus avec profusion, et c'est, dit-on, à leur présence 
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qu'est due la couleur terne de cette face : ils s’y élèvent jusqu’au 
nombre de cent vingt à cent quarante mille sur une surface carrée 
de vingt-cingmillimètres dans la feuille du Lilas, tandis qu'il n'yen 
a point sur la face supérieure de la mème feuille. Distribués sans 
ordre, disposés en ligne droite, ou groupés entre eux, tantôt les 
stomates s'élèvent au niveau même de l’épiderme, tantôt ils s’en- 
foncent au-dessous de lui. 

$ 18. La pelliculeépidermique ou cuticule est unemembrane mince 
et continue, qui revêt même les plantes inférieures ou aquatiques 
dépourvues d’épiderme,qui recouvre l’épiderme lui-même, se moule 
sur toute sa surface, enveloppe comme d’une gaine tous les or- 
ganes qui la hérissent, et se perce vis-à-vis des stomates (pl. IT, 
fig. 10). A cause de sa généralité, quelques botanistes lui réservent 
le nom d’épiderme. Nous étudierons plus tard sa formation. 

S 19. Poils.— Lespoils sont des expansions cellulaires, longues et 
menues, quipeuvent se rencontrer à la surface de toutes les parties 
des plantes, même dans leurs cavités, d'autant plus nombreuses 
que ces parties sont plus délicates ou plus jeunes, et qui semblent 
destinées à les protéger contre les insectes et l'atmosphère, en 
même temps qu’à modérer l’activité de l’évaporation. Leur sur- 
face, en général lisse, est quelquefois rugueuse ou dentée : ils sont 
enveloppés par la cuticule, qui forme autour d'eux comme une se- 
conde membrane (pl. 11, fig. 10). Leur forme est rarement cylin- 
drique, le plus souvent effilée en alène, quelquefois arrondie en 
massue ; ils peuvent se diriger dans tous les sens. 

Si le poil résulte de l’élongation d’une seule cellule, comme ce- 
lui que nous avons vu se former par la paroi supérieure de l’épi- 
derme, il prend le nom d’unicellulé (pl. 1, fig. 21 et 22) ; s’il se com- 
pose de la réunion de plusieurs cellules placées bout à bout, il est 
dit cloisonné ou multicellulé (pl. 1, fig. 23, 24 et 25). Dans ce se- 
cond eas, le poil peut présenter une série d’étranglements qui le 
divisent en autant de grains dans toute sa longueur, et lui donnent 
l'apparence d’un chapelet : on l’appelle alors moniliforme (pl. Y, 
fig. 24). Quel que soit d’ailleurs le nombre des cellules qui le com- 
posent, il est simple, s’il n'offre aucune subdivision ; rameux, S'il 
donne naissance à plusieurs branches. 

Les cellules, au lieu de se superposer une à une, se juxtaposent 
quelquefois parallèlement à la surface, sur laquelle elles apparais- 
sent comme un repli de l’épiderme, unesorte de petite écaille, 
chez les Fougères, par exemple; elles forment, dans ce cas, un poil 
scarieux, ordinairement brunâtre. Plusieurs poils, partant d’un 
même point, composent un ensemble qu’on désigne sous le nom 
de poil en pinceau, si les poils s'élèvent dans une même direction, 
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et sous celui de poil étoilé, s'ils s’étalent parallèlement à l'épi- 
derme (pl. I, fig. 26). La cuticule soude quelquefois entre eux ces 
poils divergents, et en forme un disque radié qui adhère par son 
centre à l’épiderme, et reflète souvent les couleurs les plus vivess 
cette écaille discoïde a reçu le nom de poil en écusson (pl. I, fig. 27). 
Quelques modifications de poils sont distinguées par des noms 
particuliers. On appelle soies, des poils roiïdes, opaques, souvent 
isolés ; cils, des poils courts qui bordentles organes. 

Le nombre des poils et les différentes manières dont ils s’arran- 
gent entre eux fournissent d'excellents caractères pour la descrip- 
tion des parties dont ils modifient l'aspect. Un organe est glabre, 
s'ilest dépourvu de poils; — poilu, s'il en est garni ; — soyeux 
ou cilié, quand il présente une des deux modifications que nous 
venons d'expliquer plus haut ; — hérissé, si les poils qu’il porte 
sont droits et roides ; — pubescent, s'ils sont mous, courts et ra- 
res, — velu, s'ils sont mous, longs et rapprochés ; — Jaineux, s'ils 
sont mous, longs et croisés ; — cotonneux, s’ils sont courts, crépus 
et feutrés. 

$ 20. Aiguillons.— Si les cellules, au lieu de se disposer sur un 
rang, S'agglomèrent en plusieurs couches qui s’allongent, s’épaissis- 
sent et se durcissent, leur ensemble prend le nom d’aiguillon ; telle 
est la seule différence qui distingue celui-ci du poil, auquel il res- 
semble d’ailleurs à sa première formation (pl. IV, fig. 1). I ne faut 
pas confondre les aiguillons avec les épines, comme on le fait dans 
le langage ordinaire, pour le Rosier, par exemple : une texture ex- 
clusivement cellulaire, un arrangement arbitraire et variable sur 
les parties qu'ils couvrent, une origine toute différente, comme 
nous le verrons en parlant des épines, sont des caractères qui 
séparent nettement les aiguillons de ces derniers organes. 

$ 21. Glandes.—Les glandes sont des cellules destinées à sécréter 
des liquides particuliers, c’est-à-dire à choisir, dans les matériaux 
généraux de la nutrition, les éléments de certains sucs qu’elles éla- 
borent, qui appartiennent spécialement à l'organe, ou exclusive- 
ment à la plante dont elles font partie, et qui doivent êtreexcrétés 
au dehors ou absorbés par le végétal. Ces cellules ne diffèrent en 
rien des cellules du tissu utriculaire ; leur structure est aussi uni- 
forme que leur fonction : leur contenu seul les distingue. Les sucs 
sécrétés peuvent quelquefois suinter de leurs parois, et c’est à cette 
transsudation que certains végétaux doivent leur viscosité. 

Eu égard à la position qu’elles occupent par rapportà l’épiderme, 
les glandes ont été divisées en poils glanduleux et en glandes pro- 
prement dites. 

Si une ou plusieurs cellules sécrétantes sont portées sur un filet 
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qui les exhausse au-dessus de la surface de l’épiderme, le support 
et sa glande prennent le nom de poil glanduleux (pl. L, fig. 16). 
Tel est le poil de l’Ortie brülante, dont le sommet, brisé dans la 
peau, l’enflamme et l’irrite, en y introduisant à la fois un corps 
étranger et un suc vénéneux (pl. [, fig. 17). A cette catégorie ap- 
partiennent aussi les poils désignés sous Le nom de poils en navette, 
à cause de leur forme, ou sous celui de poils malpighiacés, du 
nom des plantes qui les portent; couchés horizontalement sur la 
feuille, ces poils roides et piquants y adhèrent par leur milieu, au 
moyen d’une glande qui sert de lien entre eux et l’épiderme{pl. I, 
fig. 18). 

Sous la dénomination de glandes proprement dites ou super ficiel- 
les, on comprend, 1° celles qui ne saillissent que peu ou point au- 
dessus de la surface de l’épiderme, et 2° celles qui s’enfoncent 
au-dessous de son épaisseur, mais qui néanmoins ne s’éloignent 
jamais de son voisinage. On dit les premières pédicellées, si elles se 
rétrécissent inférieurement pour s'attacher à l’épiderme (y. I, 
fig. 19); sessiles, dans le cas contraire. Répandues en grand nom- 
bre ettrès-rapprochées sur une surface, elles prennent le nom de 
papilles. Parmi les secondes, on appelle vésiculaires celles que 
leurs parois transparentes dessinent comme des points diaphanes, 
tantôt incolores, tantôt colorés par les huiles volatiles qui les rem- 
plissent, et parsemant la surface des parties où elles se trouvent. 
L'état stationnaire des sucs qu’elles contiennent empêche de les 
confondre avec les vaisseaux propres dont les liquides sont soumis 
à un mouvement circulatoire; ce sont ces sortes de glandes qui 
composent presque entièrement la peau de l’Orange (pl. IL, fig. 20). 

On donne aussi le nom de glandes à des dégénérescences ou à 
des avortements d'organes qui prennent la nature glanduleuse; les 
plus remarquables sont les nectaires, qui abondent dans les fleurs, 
et produisent le suc miellé que viennent recueillir les abeilles. 

Les glandes, quels que soient d’ailleurs leurs noms, présentent 
deux modifications importantes : les cellules qui les composent cir- 
conscrivent une cavité centrale, ou s'unissent en une masse sans 


lacune ; les glandes sont creuses dans le premier cas, pleines dans 
le second. 
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$ 22. Les organes de nutrition sont: la Tige, la Racine et la Feuille. 
Nous examinerons ici leurs formes diverses, leurs espèces et 
leur structure, nous réservant de parler de leur accroissement et 
des produits particuliers qu’elles renferment, en traitant des fonc- 
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tions de nutrition, dont ils sont la conséquence, et d'étudier leur 
formation, à propos des fonctions de reproduction net elle est le 
résultat. 


TIGE. 


$ 23. La Tige est la partie supérieure de l’axe du végétal, intermé- 
diaire entre la racine et les feuilles, et s’élevant, en général, ver 
ticalement vers le ciel; son caractère propre et presque constant, 
quelles que soient d’ailleurs les modifications qu’elle éprouve et sa 
direction, est de porter des feuilles. 

Toutes les plantes vasculaires ont une tige, et c'est à tort qu’on 
emploierait lépithète de caulescente ou celle d’acaule pour indi- 
quer la présence ou l'absence d’une tige chez un végétal, à moins 
qu'on ne modifie la signification de ces mots, en désignant parle 
premier les plantes chez lesquelles la tige est visible, et par le se- 
cond, celles chez lesquelles elle est cachée. 

Apparente ou cachée, la tige peut se composer d’un axe prin- 
cipal ou axe primaire, et offrir ensuite des divisions et des subdivi- 
sions désignées vulgairement par les mots branches, rameaux, ra- 
muscules, et auxquelles appartiendraient plus rigoureusement les 
noms d’axes secondaires, tertiaires, et ainsi de suite, suivant l’or- 
dre dans lequel ils naissent les uns des autres. Une tige est simple, 
quand elle ne présente qu’un axe primaire; elle estrameuse, quand 
elle présente des axes successifs. 

$ 24. La nature de la tige et son aspect dépendent de la position 
relative de ses axes. 

Quand l’axe primaire s’élève au-dessus du sol, il peut, lorsqu'il 
est assez robuste, et qu’il ne rencontre aucun obstacle mécanique, 
s’allonger pour ainsi dire indéfiniment dans cette direction ascen- 
-dante, et ses branches se groupent différemment autour de lui. Il 
est désigné, dans ce cas, sous le nom général de tige droite. S'il 
s 'élance comme une colonne cylindrique d’un diamètre égal et cou- 
ronné d’un bouquet de feuilles, on le nomme stipe ; telle est la 
tige des Palmiers. S'il est nu ou dépouillé dans sa partie inférieure, 
et couvert supérieurement de branches et de feuillage, on distin- 
gue par deux noms ces deux parties de la tige : la première en est 
le tronc ; la seconde, la cime ou téte. On reconnait aisément l’une 
et l’autre dans nos grands arbres. Mais les différences que pré- 
sentent ces arbres, sous ce rapport, sont souvent dues à la main de 
l’homme; c’est ainsi qu'il allonge le tronc de l’Orme, en retran- 
chant les rameaux inférieurs dès qu’ils se montrent, et qu’il rac- 
courcit celui du Saule, en arrêtant, par des coupes réglées, le dé- 
veloppement de ses branches supérieures. 
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S 25. Autour de cet axe primaire aérien, les axes secondaires pré- 

sentent des arrangements divers qui multiplient les physionomies 
variées des végétaux. Quelquefois ils naissent de l’axe primaire, 
au niveau du sol ou peu au-dessous, prennent la même direction 
que lui, un développement égal au sien, de telle sorte qu’on ne 
saurait parmi eux reconnaitre l'axe primitivement principal; la 
plante alors apparaît comme ayant plusieurs tiges, et porte en con- 
séquence le nom de multicaule. Chacune de ces tiges secondaires 
peut, sans quitter le pied commun, jouer à son tour Le rôle d’axe 
primaire par rapport aux axes qui naîtront d’elle, et la plante cou- 
yrir ainsi un cercle immense de terrain. Dans ces circonstances, 
les tiges se trouvant, par leur partie inférieure, en contact avec le 
sol, acquièrent la faculté d'émettre des racines; séparées de la 
souche et mises en terre, elles forment autant d'individus nou- 
veaux, et prennent le nom de surgeons ou drageons. 
- D'autres fois, c’est à une certaine hauteur que les axes secon- 
daires naissent du tronc. S'ils suivent alors une direction ascen- 
dante, en se rapprochant de l’axe primaire sous un angle très- 
aigu, on les dit dressés : telles sont les branches du Peuplier 
d'Italie ; s'ils s’écartent sous un angle très-ouvert, ils sont éfalés, 
comme dans le Cèdre du Liban. La direction intermédiaire est la 
plus générale. S'ils divergent enfin, et descendent vers la terre, 
l'arbre est généralement désigné sous le nom de pleureur ; mais 
cette disposition reconnaît deux causes : ou bien c’est dès leur ori- 
gine que les rameaux marchent vers le sol, souvent avec une cer- 
taine rigidité, comme chez le Frène et le Sophora pleureurs ; ou 
bien c’est par l’action de la pesanteur que ces rameaux, primitive- 
ment dressés, mais faibles, retombent, comme dans le Saule pleu- 
reur. La longueur relative de ces axes secondaires donne aussi aux 
cimes des arbres des formes nombreuses dont les principales sont : 
la forme ovoïde, la forme pyramidale et la forme en parasol, selon 
que les branches du milieu, les branches inférieures, ou celles du 
haut sont les plus développées; le Marronnier d’Inde, le Peuplier et 
le Pin d'Italie, nous fournissent chacun un exemple de l’une de 
ces trois formes, 

S26. Bien qu’en général les tiges droites doivent leur direction à 
l'ascension verticale de leur axe primaire, il peut se faire que cet 
axe soit arrêté plus tôt ou plus tard dans son développement, et 
qu'un axe secondaire, prenant sa place dans l’élongation du tronc, 
en Continue lamarche primitive. Cette substitution d’axe peutavoir 
lieu plusieurs fois de suite, et quelquefois la forme articulée du 
tronc l'indique; mais souvent les traces de cette formation, dont la 
Vigne nous offre un exemple, sont faibles ou nulles. 
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$ 27. Il arrive que la tige, manquant de force pour s'élever, cher- 
che un soutien sur un corps voisin : on la nomme couchée, si elle 
s’élale sur la terre; grimpante, si elle s'appuie sur un arbre plus 
vigoureux. Dans ce dernier cas, elle peut suivre une direction 
sensiblement rectiligne, comme le Lierre, ou s’enrouler en spirale 
autour de son soutien; on la dit alors volubile. Quelquefois les 
plantes de cette espèce enfoncent profondément leurs spirales dans 
la tige qui les supporte, l’accablent et l’étouffent; d’autres fois, 
elles l'entourent sans l’étreindre, retombent de son sommet à sa 
base, pour remonter, courir de branche en branche, d’arbre en 
arbre dans une grande étendue, et former ainsi un enlacement 
inextricable dont la Clématite de nos haies peut donner une faible. 
idée : telles sont les lianes des pays chauds. Il est à remarquer 
que la direction suivant laquelle les individus d’une même espèce 
s’entorlillent ainsi, ne varie jamais. Si vous vous placez en face 
de la plante, la convexité de la spire tournée de votre côté, vous 
verrez le Haricot et le Liseron des haies monter toujours de gauche 
à droite ; le Chèvrefeuille et le Houblon, toujours de droite à gau- 
che. Détournée de sa marche, la tige se retourne ou meurt. On 
donne le nom de sarments aux branches des tiges volubiles qui 
sont lisneuses, comme dans la Vigne et le Chèvrefeuille. 

Entre les tiges droites et les tiges couchées, se placent les tiges 
nommées ascendantes, dont l’état est intermédiaire. Inclinées à leur 
base, dès l'origine, parce qu’elles étaient molles et faibles, elles 
se sont plus tard relevées et continuent de monter en ligne ver- 
ticale. j 

$S 28. Dans toutes les modifications de la tige que nous venons 
d'examiner, l'axe primaire a pris au-dessus du sol un accroissement 
important, qui lui a valu le nom de tige aérienne. Mais il arrive 
aussi que l’axe primaire se développe dans la terre, ou s'élève très- 
peu au-dessus de sa surface, et qu'un axe secondaire se substitue 
à lui pour le développement aérien de la plante : c’est ce qui a lieu 
pour les tiges rampantes et pour les tiges souterraines où rhizomes. 

Dans les tiges rampantes, l'axe primaire apparait au-dessus du 
sol, mais cesse bientôt de croître, et envoie latéralement un ra- 
meau qui continue le développement de la plante dans une direction 
horizontale ; de ce premier rameau en naît un autre, qui en pro- 
duit un troisième, et ainsi de suite sur un très-grand espace. 
Chacun de ces axes, nommés jets ou coulants, se termine par une 
rosette de feuilles, au-dessous de laquelle se forme un paquet de 
racines qui le fixe au sol. Nourris d’abord par la plante-mère, ces 
coulants peuvent s’en séparer et former autant d'individus indé- 
pendants. Le Fraisier est une plante rampante (pl. HI, fig. 3). 


ORGANES DE NUTRITION. TIGE. 17 


C’est ce mode de multiplication qu’on imite par la marcotte, opé- 
ration qui consiste à courber dans la terre un rameau, qui produit 
des racines à sa partie enterrée, et qu’on peut ensuite séparer de 
la souche. Les OEillets se reproduisent facilement de cette manière. 
Les jets des plantes grasses rampantes peuvent être isolés et plan- 
tés avant même la formation des racines, parce que leurs feuilles, 
remplies de sucs, suffisent quelque temps à leur nutrition; ces 
sortes de coulants se nomment propagules. C'est ainsi que peut se 
multiplier la Joubarbe. 

Les rhizomes, ou tiges souterraines, présentent un phénomène 
semblable : seulement, c’est au-dessous du sol que les ramifications 
successives continuent la direction horizontale de la plante. Chaque 
axe peut, dans ce cas, envoyer un rameau vertical au-dessus de 
la surface de la terre sans cesser de ramper, ou bien venir lui- 
même se développer obliquement au jour, après avoir produit une 
pousse latérale destinée à continuer la marche souterraine du vé- 
gélal. À mesure que la plante s’avance ainsi, sa partie posté- 
rieure, sur laquelle on retrouve souvent les cicatrices des pousses 
précédentes, se flétrit peu à peu et périt ensuite de vétusté. On com- 
prend que, dans ce cas, le milieu dans lequel se développent les axes 
modifie leur nature; ils prennent, en effet, dans la terre, la faculté 
d'émettre des racines, et c’est cette ressemblance de forme et de 
situation qui a fait longtemps confondre ces tiges souterraines avec 
les racines (pl. AL, fig. 4 et 5). Le Sceau de Salomon, l'fris, le 
Scirpe des marais, nous présentent des exemples de rhizomes. 

Le Blé, l’Avoine, et en général les plantes que nous apprendrons 
à connaître sous le nom de Graminées, ont une tige souterraine 
d’où s'élèvent les axes qu’on appelle improprement leurs tiges. 
Chacun de ces axes est un cylindre creux, présentant de distance 
en distance des renflements qui répondent à la naissance des 
feuilles, et à de petites cloisons qui interrompent sa cavité; on les 
désigne sous le nom de chaumes (pl. IL, fig. 9). 

$ 29. Deux modifications importantes du rhizome, et que les bo- 
tanistes ont longtemps classées parmi les racines, sont le bulbe et 
le tubercule. 

Supposons que le développement longitudinal du rhizome soit 
arrêté et ciréonscrit dans une surface étroite; celte surface s’épais- 

sira plus ou moins en cône, de sa partie inférieure naïîtront des 
racines, sur sa face supérieure se presseront des feuilles, au milieu 
desquelles s’élèvera un axe secondaire et se formeront de petits 
bourgeons. C’est à cet ensemble qu’on donne le nom de bulbe. La 
surface charnue, qui est, comme nous venons de le voir, la véri- 
table tige. est appelée le plateau du bulbe; l'axe secondaire, qui 
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devient aérien, joue le rôle de tige, et est à tort regardé comme 
telle. Les bourgeons latéraux se nomment caïeux. Quant aux 
feuilles extérieures, tantôt elles s’enveloppent les unes les autres et 
enveloppent complétement la base de l'axe secondaire; le bulbe est 
dit alors tuniqué, ou désigné sous le nom d’ognon, comme dans les 
Porreaux, les Ognons, les Jacinthes (pl. IV, fig. 2). Tantôt ces 
feuilles se disposent en plusieurs rangées imbriquées, et ressem- 
blent à des écailles charnues, d’où l’épithète d’écailleux donnée au 
bulbe, à celui du Lis blanc, par exemple (pl. IV, fig. 3). Tantôt 
enfin les feuilles sont peu nombreuses, et le corps tout entier du 
bulbe est formé par un épaississement de son axe; il porte alors le 
nom de solide : tels sont les bulbes du Safran, du Colchique. 

Le tubercule est un renflement du rhizome résultant du raccour- 
cissement d'un axe qui, sous l'influence du milieu où il se déve- 
loppe, devient épais et charnu, se charge de fécule, et prend une 
forme arrondie; la Pomme de terre, le Topinambour en sont des 
exemples familiers (pl. I, fig. 6). Le caractère essentiel de la 
tige, tel que nous l’avons posé dans sa définition, c’est-à-dire la 
présence de feuilles, suffit ici pour indiquer qu’on n’a pas affaire 
à une racine. En effet, sur la surface de ces singulières branches 
souterraines, sont répandues de petites écailles qui ne sont autre 
chose que des feuilles modifiées dans l’aisselle desquelles naissent 
des bourgeons appelés yeux, qui produisent des rameaux feuillés 
dans des conditions d'humidité convenable. Les tubercules que l’on 
trouve mêlés aux racines du Dahlia ne sauraient être confondus 
avec les vrais tubercules dont il s’agit ici, car ils ne présentent 
rien qui ressemble à ce développement normal de la branche. 
D'ailleurs, outre la présence des bourgeons, le tissu des tuber- 
cules du rhizome devient vert sous l’action de la lumière, ce qui 
n'arrive jamais pour les racines. 

$ 30. Dans leur jeune âge, les tiges, quelles qu’elles soient, sont 
toujours d'une consistance molle, aqueuses, fragiles, semblables à de 
l'herbe; les unes persistent dans cet état, et sont dites herbacées ; les 
autres prennent une solidité plus grande, deviennent arborescen- 
tes, et Sont nommées ligneuses. Quelques-unes, quoique persistan- 
tes, restent gonflées de liquides, et conservent une certaine mol- 
lesse; on les dit charnues : les plantes grasses, et le Cierge en 
particulier, nous en offrent des exemples. Les tiges herbacées, qui 
naissent et meurent dans la mème année, sont appelées annuelles ; 
celles qui vivent deux printemps, bisannuelles. On donne le nom 
de vivaces aux liges qui produisent pendant un certain nombre 
d'années; parmi celles-ci, les unes se perpétuent à l’aide de déve- 
loppements successifs des axes annuels de leur rhizome; les autres 
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continuent de végéter sur le même axe, et sont les vérilables tiges 
ligneuses. On a désigné les tiges ligneuses, selon leur dimension, 
par des noms particuliers : on a donné le nom d'arbres à celles 
qui dépassent plusieurs fois la taille de l'homme; celui d’arbus- 
cules, à celles qui l’égalent cinq fois; celui d’arbustes ou d’arbris- 
seaux, à celles qui ne l’atteignent pas trois fois, et se ramifient 
dès leur base ; celui de sous-arbrisseaux, à celles qui arrivent tout 
au plus à la longueur du bras ; celui de buissons, aux arbrisseaux 
très-rameux et touffus à partir du sol. 

$ 31. Certaines tiges présentent d'espace en espace des renfle- 
ments qui résultent quelquefois de l’épaississementet de l’entre-croi- 
sement des fibres en certains points de l'axe, comme dans les chau- 
mes ; le renflement donne alors plus de solidité à l'axe, il forme 
un nœud, et la tige est dile noueuse. Souvent, au contraire, ces 
renflements sont déterminés par un accroissement du tissu en 
forme de capsule qui entoure l’axe sans lui adhérer solidement, et 
au-dessus de laquelle la tige se brise plus facilement que sur tout 
autre point de sa longueur; le renflement forme dans ce cas une 
articulation, et la tige est dite articulée. Lorsqu'à ces articulations 
la tige se reploie sur elle-même comme la jambe sur la cuisse, on 
la dit géniculée. 

L'espace compris entre deux nœuds ou deux articulations est 
nommé entre-nœud ou mérithalle. 

S 32. Structure des tiges.— Trois noms ont été choisis pour re- 
présenter les différences de structure que l’on rencontre dans les 
tiges des végétaux vasculaires : exogènes, endogènes, acrogènes. 
Chacun de ces trois mots correspond à une des trois grandes 
divisions des végétaux, en dicotylédones, monocotylédones, acotylé- 
dones, dont nous apprécierons plus tard la valeur. 

$ 33. Tiges exogènes normales. — Toutes les parties qui compo- 
sent les tiges exogènes ont été groupées en deux systèmes: le système 
ligneux ou bois ; le système cortical ou écorce (pl. 1, fig. 4 et 4). 

Le système ligneux comprend: la moelle (m), l'étui médullaire (e), 
les faisceaux fibro-vasculaires du bois (f), lesrayons médullaires (r). 

Le système cortical comprend : les faisceaux fibro-vasculaires de 
l'écorce (fc, l), l'enveloppe cellulaire (ec), l'enveloppe subéreuse (es), et 
l’épiderme (ep). 

Si l’on coupe transversalement une couche mince sur un rameau 
d’un an, d’un Sureau, d’un Chêne, ou de tout autre arbre de nos 
forêts, on remarque, outre l’épiderme qui revêt sa surface, plu- 
sieurs parties disposées régulièrement et concentriques. La partie 
centrale de la tige, plus considérable queles autres, est formée par 
des cellules plus grandes et plus transparentes, sphéroïdales, et 
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plus souvent prismatiques, qui, à mesure qu'elles s’éloignent du 
centre, se colorent en vert, et prennent des dimensions plus peti- 
tes. Ce cercle central est la moelle. À la circonférence, immédiate- 
ment sous l'épiderme, s'étend un cercle de cellules cubiques ou 
tabulaires, souvent brunâtres, qui s'unissent en un tissu serré : ce 
cercle sous-épidermique est l'enveloppe subéreuse, ainsi nommée 
parce que c’est elle qui forme le liége dans le Quercus suber. Cette 
enveloppe est doublée intérieurement par une couche de cellules 
polyédriques, à parois épaisses, vertes et peu denses, qu'on nomme 
l'enveloppe cellulaire. 

De l'enveloppe cellulaire à la moelle s'étendent des lames, com- 
posées de plusieurs rangées de cellules de couleur vert foncé, ap- 
pelées rayons médullaires, et figurant en effet les rayons d’une roue 
qui uniraient le disque central à la bande cellulaire périphé- 
rique. 

Les intervalles que les rayons laissent entre eux, et qui ont né- 
céssairement la forme de coins émoussés, sont autant de petites 
plaques composées de fibres et de vaisseaux, qui prennent le nom 
de faisceaux fibro-vasculaires. Chacun de ces faisceaux est divisé 
par une mince zone de tissu cellulaire, transversalement et paral- 
lèlement à la circonférence, en deux parties, dont la plus exté- 
rieure, en forme de croissant, est composée de fibres d’un blanc 
mat, plus longues et plus tenaces que celles qui forment la por- 

tion la plus rapprochée du centre. Les vaisseaux qui se trouvent 
répandus dans les faisceaux fibro-vasculaires sont de plusieurs 
-ordrés; mais dans la partie qui est en contact avec la moelle, se 
rencontrent des trachées déroulables qui, mêlées aux premières 
fibres des faisceaux, forment une couche qui embrasse la moelle, 
et qu’on à nommée étui médullaire. 

Ainsi, tel est l’ordre dans lequel se suivent les parties qui com- 
posent un rameau d’un an, si nous l’examinons du centre à la cir- 
conférence : la moelle, l’étui médullaire , les faisceaux fibro-vascu- 
laires séparés par les rayons médullaires, l'enveloppe cellulaire, l'en- 
veloppe subéreuse et l’épiderme. Cette structure est aussi celle des 
tiges herbacées annuelles, et même quelques-unes s'arrêtent à un 
des termes moins avancés de ce développement. 

La ligne qui sépare les deux systèmes est cette zone mince de tissu 
cellulaire -qui divise les faisceaux fibro-vasculaires en deux bandes, 
dont la continuité est interrompue par les rayons médullaires. 
Nous verrons plus tard la fonction importante qu’on attribue à 
cette zone. Toutes les parties comprises entre celte zone et le cen- 
tre, et par conséquent toute la portion centrale de la tige , appar- 
tient au système ligneux ; toutes celles qui sont situées au delà de 
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cette zone constituent le système cortical. La portion des faisceaux 
fibro-vasculaires qui appartient au système ligneux porte le nom 
collectif de /ibres ligneuses ; celle qui dépend du système cortical 
est désignée sous le nom de fibres corticales. 

Si nous examinons de la même manière des rameaux plus âgés, 
et des troncs , nous y retrouverons les mêmes parties, nécessaire- 
ment modifiées par les progrès du développement; mais nous ob- 
serverons que les faisceaux fibro-vasculaires du bois et ceux de 
l'écorce se sont multipliés, qu’ils sont d'autant plus nombreux que 
l'axe est plus âgé, et qu’ils présentent la même structure que les 
deux premiers, avec cette différence importante qu'ilne s'ytrouve 
pas de trachées. Nous donnerons une explication de ce phénomène 
en parlant de accroissement des végétaux, et nous verrons que 
chaque faisceau fibro-vasculaire s'ajoute dans le bois à l'extérieur 
de celui qui le précède; mode de multiplication qui fait donner 
aux tiges qui le présentent le nom d'exogènes. Examinons ici les 
modifications des parties dans l’un et l’autre système. 

$ 34. SysrÈME LiGNEUx. Moelle (pl. 1, fig. 4, m).— Comme nous 
l'avons dit, la moelle est composée de cellules sphéroïdales, et plus 
ordinairement prismatiques, qui prennent une couleur verte de 
plus en plus foncée du centre à la circonférence, en même temps 
qu’elles diminuent de volume. La moelle est d’une structure ho- 
mogène , et douée d’une vitalité dont l'énergie s'arrête de bonne 
heure ; la preuve en est dans la prompie décoloration de ses cellu- 
les, qui ensuite se vident, se dessèchent, deviennent compléte- 
ment blanches et d’une blancheur remarquable. Tiraillées à la 
fois par l’accroissement en hauteur et par l'accroissement en lar- 
geur des parties qui les environnent, ces cellules se déchirent dans 
les deux sens, quelquefois en lames où en rondelles, comme. on 
peut l’observer dans les branches de Jasmin, mème à la fin de leur 
première année ; ou bien elles s’écartent, et laissent au cenire de 
la tige une cavité continue. Dans les plantes annuelles d'une vé- 
gétation rapide et à moelle abondante, cette désorganisation de la 
moelle se fait de bonne heure, et la tige, ainsi creusée dans son 
centre, prend le nom de fistuleuse. La place que la moelle occupe 
dans la tige est appelée canal médullaire. Bien que sa structure soit 
essentiellement cellulaire, on y rencontre quelquefois des trachées 
et des vaisseaux laticifères (pl. IL, fig. 4, v). | 

L'espace occupé par la moelle paraît être en rapport avec la 
consistance de la tige: ilesttrès-considérable dans les plantes her- 
bacées , et dans les plantes ligneuses d’une croissance rapide, 
commele Sureau; ilest en général pêtit dans les arbres dont le 
bois est dur, comme le Chène. Sa forme ne semble avoir aucun rap- 
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port nécessaire avec la forme de la tige; souvent ronde, carrée, 
triangulaire ou rectangulaire, elle est quelquefois en étoile ou en 
Croix. 

$ 35. Étui médullaire (pl. , fig. 4, e). — C’est la partie la plus 
intérieure des faisceaux fibro-vasculaires du bois : c’est elle qui con- 
serve Le plus longtemps la couleur verte, signe de sa vitalité,et dont 
les organes élémentaires se modifient le moins. C’est dans l’étui 
médullaire seulement, et nulle part ailleurs dans la tige, qu’on a 
rencontré les trachées, qui peuvent encore se dérouler même dans 
les troncs très-vieux. 

$ 36. Faisceaux fibro-vasculaires du bois (pl. U, fig. 4, fl, v p). 
— Composant un nombre de couches concentriques d'autant plus 
grand que la tige est plus vieille, ces faisceaux, par leur multi- 
plication et le développement des éléments qui les constituent, se 
rapprochent de plus en plus, et réduisent à de minces lames les 
rayons médullaires qui Les séparaient primitivement. De leur réu- 
nion résulle un cercle ligneux que l’on nomme généralement bois. 
Sa portion centrale est plus dure que sa partie externe, et ordi- 
nairement colorée d’une manière différente: c’est elle que l’on 
nomme vulgairement le cœur du bois, et que les botanistes dési- 
gnent souvent par le nom de duramen ou bois parfait; tandis 
qu'ils appellent aubier les couches ligneuses externes dont la soli- 
dité est moins grande et la couleur plus blanche. Du reste, la 
structure de ces parties est la même : seulement, les fibres li- 
gneuses du bois parfait sont remplies de matières solides déposées 
dans leur intérieur, ou incrustant leurs parois; tandis que dans 
l’aubier, la proportion des liquides est plus considérable. Dans les 
arbres qui croissent lentement, la ligne de démarcation est bien 
tranchée entre le cœur du bois et l’aubier, et dans les bois colorés, 
tels que l’Ébène, l’Acajou, etc., c’est le cœur seulement qui offre 
la teinte qui leur est particulière. Dans les arbres dont la crois- 
sance est très-rapide, tels que le Peuplier, le Saule, et autres nom- 
més bois blancs, il y a au contraire peu de différence entre ces 
diverses couches ligneuses. Ainsi que nous le verrons plus tard, 
l’aubier se transforme peu à peu en bois parfait, et c’est par la 
formation de nouvelles couches ligneuses entre celles déjà consti- 
tuées et l'écorce que la tige augmente de grosseur. 

Outre les fibres qui composent la plus grande partie de sa masse, 
le bois contient encore des vaisseaux annulaires, rayés, ponctués, 
qui se placent surtout vers le bord interne de chaque zone, tan- 
dis que les fibres se réunissent plus nombreuses et plus serrées 
vers le bord externe; c’est cette disposition qui établit assez nette- 
ment, d'ordinaire, les lignes de démarcation entre les zones suc- 
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cessives. Dans plusieurs arbres, cette ligne de démarcation est 
tracée par une couche mince de tissu cellulaire qui unit faible- 
ment les deux zones voisines, que l'on peut ainsi séparer facile- 
ment par la macération. 

Les fibres qui composent le bois du Pin et autres arbres dési- 
gnés sous le nom d'arbres verts à cause de leur feuillage, ou sous 
celui de conifères à cause de la forme de leur fruit, offrent une 
structure remarquable. Ces fibres, outre qu’elles sont ponctuées 
régulièrement, présentent autour de chaque ponctuation un enfon- 
cement ou aréole en forme de verre de montre bombé de dehors en 
dedans; les fibres voisines se juxtaposent par les bords circulaires 
de ces espèces de godets lenticulaires, et, de leur application, 
résultent de petites cavités subsphériques qui deviennent le récep- 
tacle des produits résineux de l'arbre (pl. 1, fig. 8). 

S 37. Rayons médullaires (pl.W, fig. Let 4, r).—Prenant naissance 
dans l’étui médullaire pour se terminer à l'enveloppe cellulaire, 
et verts comme ces deux couches, les rayons médullaires, dont le 
nombre primitif était en rapport avec le nombre de faisceaux 
qu'ils séparaient, peuvent ensuite devenir plus nombreux. On Îles 
appelle grands rayons, quand ils font communiquer les deux sys- 
tèmes par les points extrèmes que nous venons de nommer ; et 
petits rayons, quand ils s'interposent entre les deux côtés d’une 
subdivision d’un faisceau postérieurement formé, et qu'ils ne pé- 
nètrent pas jusqu’au centre. Les rayons médullaires sont formés 
d’un ou de plusieurs rangs de cellules, dont la vitalité se conserve 
surtout dans le système cortical, et qui s’allongent dans le sens 
du diamètre de la tige, pressées qu’elles sont entre les faisceaux ; 
cette particularité a fait donner à leur tissu le nom de muriforme. 

S 38. Sysrème corTiCaL (pl. IL, fig. 4, c).—Les parties cellulaire et 
fibreuse du système cortical, présentent dans leur développement 
comme dans leur position, un rapport inverse avec les parties de 
structure analogue qui composent le système ligneux. En effet, le 
parenchyme cortical, qui répond à la partie cellulaire du système 
ligneux, et qu’on nomme quelquefois la moelle de l'écorce, prend 
un développement plus grand; tandis que Îles faisceaux fibro-vas- 
culaires de l'écorce sont beaucoup moins considérables et moins 
compliqués d'organisation que ne le sont les faisceaux fibro- 
vasculaires du bois. 

S 39. Enveloppe subéreuse (pl. I, fig. 4, e s).—Nous savons déjà que 
les cellules qui composent cette couche sont en général cubiques 
ou prismatiques, souvent colorées en brun, et intimement soudées. 
Cette couche, par les progrès de la croissance des parties SOuS- 
jacentes, ne tarde pas à être fortement comprimée, et, à une cer- 
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taine époque, on la voit se gercer, se déchirer par lames flexibles, 
ou se détacher par plaques ; les couches corticales voisines éprou- 
vent les mêmes altérations, et lorsque la portion de l'écorce ainsi 
modifiée à été enlevée, la lame du tissu cellulaire mise à nu de- 
vient momentanément une sorte d’épiderme, jusqu’à ce qu’elle 
se détache à son tour. Il en résulte que l'épaisseur de l'écorce est 
toujours peu considérable, et que sa surface se renouvelle conti- 
nuellement. Chez quelques plantes, la couche subéreuse prend un 
très-grand développement, et la portion de l'écorce qui se sépare 
ainsi offre assez de consistance et d’épaisseur pour nous être très- 
utile dans les arts. Le liége, par exemple, n’est pas autre chose que 
la partie supérieure de l’écorce:d’une espèce particulière de Chêne, 
qui se détache tous les huit ou neuf ans, et qu’on peut-enlever plus 
fréquemment sans qu’il en résulte aucun danger pour l'arbre. 

La cause de cette destruction de l'écorce, c'est-à-dire l’accrois- 
sement inverse des deux systèmes de la tige, tend au contraire à 
donner plus de solidité au système ligneux. | 

S 40. Enveloppe cellulaire (pl.Il, fig.4,e c).— La couleur ordinaire 
de ses cellules lui a fait donner aussi le nom de couche verte ; et 
c'est en effet ce caractère qui la distingue nettement dans le pa- 
renchyme cortical. C’est dans sa partie la plus intérieure que l’on 
rencontre les vaisseaux laticifères. 

$ #1. Faisceaux fibro-vasculaires de l'écorce ; Liber (pl. I, fig. , C). 
—Les fibres corticales, comme nous l'avons dit, sont plus blanches, 
plus longues et plus résistantes que celles du bois, et c’est cette té- 
nacité qui nous les rend si précieuses pour la fabrication des fils, 
des tissus, des cordes, dont elles nous fournissent les matériaux 
dans le Chanvre et le Lin. La marche de ces fibres est en général 
rectiligne, et elles forment des couches successives qui se séparent 
nettement les unes des autres, et qui se subdivisent elles-mêmes $ 
de là leur comparaison avec les feuillets d’un livre, et le nom de 
liber donné à leur ensemble. Quelquefois, néanmoins, elles pren- 
nent une direction flexueuse, se rencontrent, se soudent, et 
laissent des intervalles que remplissent les cellules des rayons mé- 
dullaires. 

$ 42. Lenricerres.— Souvent, dans les jeunes écorces, l'enveloppe 
cellulaire fait hernie, dans divers points de la surface, à travers 
l'enveloppe subéreuse qu’elle entraîne avec elle, et apparaît sur la 
tige en forme de petites taches en saillie, auxquelles on a donné le 
nom de lenticelles. Elles semblent avoir pour usage de mettre en 
rapport avec l'air les parties les plus intérieures du parenchyme 
cortical, et c’est à tort qu’on a voulu leur reconnaître pour fonction 
spéciale celle de donner naissance à des racines adventives. 
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S 43.Tiges exogènes anormales.—Nous ne pouvons énumérer ici 
les nombreuses anomalies que les tiges exogènes peuvent présenter 
dans leur développement. Il nous suffira d'indiquer qu’elles doi- 
vent en général leur origine à la confusion de plusieurs de leurs 
parties, à l'inégalité de proportion qui existe entre les éléments 
qui les composent, aux obstacles que rencontrent les tiges grim- 
pantes surtout dans leur ascension, à la prédominance d’un sys- 
tème, à l'isolement d’une partie, et à plusieurs autres causes in- 
complétement connues, ou qui dépendent de conditions éventuel- 
les, jusqu'’auxquelles il est souvent impossible de remonter. 

S 44. Structure des tiges endogènes.— Les liges endogènes (pl.Il, 
fig. 2,5, 1et9)quineserencontrentque chez les plantes monocoty- 
lédonées, se composent de deux parties, de tissu cellulaire et de 
vaisseaux fibro-vasculaires, qui, sousle rapport de la structure 
anatomique, sont identiques aux parties que nous venons d’étu-- 
dier sous les mêmes noms dans les tiges exogènes, mais qui en 
diffèrent complétement par la manière dont elles se coordonnent 
entre elles. En effet, nous ne retrouvons plus ici la disposition 
des faisceaux en couches concentriques, divisées par des rayons, 
entourant la moelle et l’étui médullaire, et entourées par les cellu- 
les corticales; les faisceaux sont dispersés sans ordre dans le pa- 
renchyme, plus serrés vers la circonférence qu’au centre, où ils 
laissent un disque cellulaire présentant peu ou point de vaisseaux, 
et analogue à la moelle. Nous allons examiner séparément ces 
faisceaux et ce parenchyme. 

S 45. Faisceaux fibro-vasculaires (pl. 14, fig. 5 et 7).—Par la nature 
et l’arrangement des éléments qui les constituent, les faisceaux 
fibro-vasculaires des tiges endogènes ont une organisation toute 
semblable à celle des mêmes faisceaux dans les exogènes. En effet, 
en les examinant du centre à la circonférence, on y trouve des 
trachées accompagnées etsuivies de cellules ponctuées et de fibres, 
au milieu desquelles se montrent des vaisseaux rayés ou ponctués ; 
combinaison qui rappelle évidemment celle de la portion ligneuse 
des faisceaux fibro-vasculaires dans les exogènes. En dehors de 
celte partie, qu’on pourrait appeler le bois, on rencontre des 
vaisseaux laticifères et des fibres à parois minces, qu’enveloppent 
des fibres plus épaisses ; disposition à laquelle on peut facilement 
comparer celle de la portion corticale des faisceaux exogènes, et 
qui à fait donner à la partie externe que nous examinons ici le 
nom d’écorce. à 

Mais c’est dans la première année seulement que le rapport en- 
tre ces deux espèces de tiges est aussi rigoureux ; plus tard, quand 
les faisceaux se sont allongés, ils diffèrent complétement de direc- 
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tion, et ne présentent pas à toutes les hauteurs la même analogie 
de structure. : 

Dans les tiges exogènes, les faisceaux fibro-vasculaires mar- 
chent, comme nous l’avons vu, parallèlement à la surface de la 
tige dans toute sa longueur, et se rapprochent en zones continues 
et Concentriques séparées en deux systèmes particuliers par une 
couche, dans laquelle s'organise chaque année une zone de bois 
ef une zone d’écorce. Dans les tiges endogènes, si nous prenons 
un faisceau au point où il quitte une feuille pour pénétrer dans la 
tige, nous le verrons se diriger d’abord obliquement vers le cen- 
tre, dont il s'approche plus ou moins, puis se recourber dansune 
direction oblique opposée à la première pour se rapprocher de 
plus en plus de la surface ; arrivé dans l'écorce, il descend verti- 
calement. Il est évident qu’en décrivant ce long arc rentrant, il a 
rencontré sur son chemin tous les faisceaux placés au-dessous de 
lui, et qu’il les à croisés pour se placer le plus extérieurement 
possible; 1l est évident encore que le faisceau le plus récent est ce- 
lui qui est situé le plus en dehors, etque les faisceaux d’une même 
formation convergent dans le haut, divergent dans le bas. C’est 
dans ces derniers temps seulement qu’on a connu complétement 
cette marche des faisceaux fibro-vasculaires dans les tiges qui 
nous occupent; jusqu'alors on ne les avait suivis que jusqu’au mo- 
ment où ils approchent du centre, et l’on avait supposé qu’à partir 
de ce point, ils descendent verticalement et parallèlement entre 
eux jusqu’à la base de la tige. Dans cette hypothèse, le faisceau le 
plus récent serait celui qui toucherait de plus près au centre, les 
plus anciens seraient placés à la périphérie, il n°y aurait pas entre- 
croisement des faisceaux, l'accroissement de la tige se ferait en 
dedans, et le nom d’endogène représenterait assez exactement la 
structure de ces tiges. Mais, d’après la description que nous venons 
de faire, on voit que ce mot est impropre, et qu'il ne faut l’em- 
ployer qu’en oubliant son étymologie. Il faut remarquer en outre 
que chaque faisceau ne marche pas dans un mème plan dans toute 
son étendue, et que les parties que nous avons pu comparer pour 
leur organisation au bois et au liber, ne se dissocient jamais. De 
ces circonstances, aussi bien que de la divergence des faisceaux 
contemporains, résulte nécessairement pour les faisceaux l’im- 
possibilité de se réunir en couches, comme dans les exogènes: trait 
distinctif entre les deux classes de tiges. 

Une autre différence entre les exogènes et les endogènes con- 
siste dans l’uniformité de composition des faisceaux à toutes les 
hauteurs chez les premières, et les modifications que chaque fais- 
ceau subit chez les secondes, suivant qu’il est plus ou moins élevé 
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dans la tige, Considéré de haut en bas, ce faisceau va toujours en 
s’amincissant, et est devenu excessivement grêle quand il marche 
sous l'écorce. Or, c’est par la disparition des parlies que nous 
avons comprises, par comparaison, sous le nom de bois, que s’ob- 
tient cette diminution de volume. En effet, quand son arc incline 
vers le centre, le faisceau présente tous les éléments constitutifs 
que nous avons énumérés plus haut, et les éléments ligneux do- 
minent; quand cet arc marche obliquement vers la circonférence, 
les mêmes éléments subsistent, mais les éléments du liber l’em- 
portent; quand le faisceau longe la surface, les éléments fibreux 
de l'écorce persistent seuls, s’amincissent et se divisent en fila- 
ments qui se confondent avec les filets des faisceaux voisins. En 
combinant ces différences dans la constitution des faisceaux fibro- 
vasculaires, on peut facilement expliquer pourquoi le centre de la 
tige présente des trachées, de gros vaisseaux et peu de fibres; 
pourquoi c’est vers la circonférence que les fibres se réunissent 
plus denses, plus épaisses, plus colorées ; pourquoi, contrairement 
à ce qui caractérise les exogènes, la solidité des endogènes décroit 
de la circonférence vers le centre ; pourquoi enfin les tiges endo- 
gènes présentent le mème diamètre à peu près à toutes les hau- 
teurs. 

S 46. Tissu cellulaire.— Sous l'épiderme assez vivace qui revêt la 
tige, se trouve une couche cellulaire mince, qui s’épaissit ensuite par 
l'enveloppe que forment autour d'elle les bases persistantes des feuil- 
les. Mais, avec l’âge, l’épiderme a disparu, aussi bien que les ba- 
ses des feuilles, dont on ne retrouve plus que les cicatrices plusou 
moins visibles, et la couche cellulaire forme la portion extérieure 
de la tige, celle qu’on désigne sous le nom d’écorce dans les endogè- 
nes. Cette sorte d’écorce, réduite à une zone cellulaire, ordinaire- 
ment peu épaisse et confondue avec les parties sous-jacentes, peut 
quelquefois s’en détacher, et prendre mème, quoiquerarement, un 
développementanalogue à celui que nous avons vu dans le Chène- 
liége parmi les exogènes : telle est l'apparence que nous offrent 
les plaques corticales du Thamnus elephantipes. Du reste, cette 
écorce des endogènes est une, et ne peut se diviser en couches 
subéreuse et cellulaire. 

Au centre de la tige, la colonne cellulaire que nous avons com 
parée à la moelle, est d'ordinaire exclusivement composée d’utri- 
cules, mais peut aussi présenter quelques faisceaux fibro-vascu- 
laires épars dans sa masse, comme cela arrive même chez les 
exogènes. Elle n’est point entourée par un étui médullaire, et 
forme souvent une partie considérable de la tige. Dans ce dernier 
cas, par exemple chez les Graminées, que nous avons déjà citées, 
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ce cylindre médullaire ne pouvant suivre le développement des 
parties voisines, se détruit, disparait, et laisse au centre de la 
tige un canal qui n’est interrompu que par les débris mêmes que 
la moelle abandonne sur ses parois. Dans ces conditions, la tige, 
suivant les définitions précédentes, devient fistuleuse (& 34). 

D’après la disposition des faisceaux fibro-vasculaires dans la 
tige, il est évident que le tissu cellulaire qui les sépare ne peut 
s'étendre en lames muriformes, comme chez les exogènes ; mais 
les cellules, pressées entre les faisceaux, s’allongent dans le sens 
du diamètre, et rappellent, par cette forme seulement, les cellules 
des rayons médullaires. 

S 47. Structure des tiges acrogènes. — Les liges acrogènes (pl. IT, 
fig. 3, 6et8) se trouvent chez les plantesacotylédonées et sonten gé- 
néral des stipes, c’est-à-dire des troncs couronnés d’un bouquet de 
feuilles, et par conséquent ressemblant par leur port aux tiges des 
monocotylédones, dontelles diffèrent par leur structure intérieure. 
Le centre de ces tiges estoccupé par un cylindre cellulaire, désigné, 
à cause desa composition et de la place qu'il occupe, sousle nom de 
moëlle. Tout à fait à la surface, que l’épiderme a de bonne heure 
abandonnée, se trouve une zone épaisse, noirâtre, formée par les 
bases persistantes des feuilles, et qui tient lieu d’enveloppe corti- 
cale. Sous cette fausse écorce s'étend une zone de parenchyme 
analogue à celui de la moelle, dont il est séparé par un cercle de 
faisceaux fibro-vasculaires. 

Ces faisceaux, beaucoup plus rapprochés de la périphérie que 
du centre, se plissent et se contournent transversalement sur eux- 
mêmes, et suivent, de haut en bas, une marche onduleuse dans 
laquelle tantôt ils restent indépendants les uns des autres, et tan- 
tôt se rencontrent alternativement et s’éloignent, de manièré à 
laisser des ouvertures assez régulières, par lesquelles le paren- 
chyme médullaire communique avec la zone cellulaire périphérique 
(pl. IL, fig. 3). De leur ensemble résulte un anneau fibro-vascu- 
laire concentrique, dont les bords en dédans et en dehors sont des- 
sinés par une ligne noirâtre, enveloppant une masse plus consi- 
dérable et blanche. Cette ligne noire est formée par des fibres 
ligneuses, et la masse blanchätre est composéede vaisseaux rayés, 
annulaires, et surtout de ceux que nous avons nommés scalarifor- 
mes ($ 11). Jamais on n’y a rencontré de trachées déroulables: On 
trouve quelquefois dans la moelle de petits faisceaux semblables à 
ceux de l'anneau. Dans les tiges que nous étudions, il n’y a pas 
interposition des faisceaux comme dans les exogènes et les endo- 
gènes; c'est seulement par l’élongation de l'extrémité supérieure 
des faisceaux déjà formés que la tige, dont le diamètre reste né- 
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 cessairement.lé même, atteint à une plus grande hauteur, et c’est 
ce mode d’accroissement particulier qui les a fait nommer Acro- 
gènes. Les rhizomes de nos Fougères, et les Fougères en arbre des 
pays chauds, nous en offrent des exemples. 

$ 48. Pour résumer par leurs caractères saillants les différences 
que nous venons de signaler dansla structure des trois grandes clas- 
ses de tiges vasculaires, nous dirons que c’est la composition et la 
direction de leurs faisceaux fibro-vasculaires qui les distinguent. 
Dans les exogènes et les acrogènes, ces faisceaux se disposent en 
zones concentriques, multiples dans les premières, unique dans les 
secondes, et présentant la même nature sur toutes les coupes 
transversales; — dans les endogènes, ils sont épars, et changent 
de marche et de constitution suivant leur hauteur; — dans les 
exogènes seuls, ils se dissocient pour former deux systèmes; — 
dans les acrogènes seuls, ils ne possèdent pas de trachées. 


RACINE, 


S 49. La Racine est la partie de l’axedu végétal qui se développe 
toujours dans un sens opposé à celui de la tige, quelle que soit 
d’ailleurs la direction de celle-ci, et qui, outre son rôle dans les 
fonctions de nutrition, sert encore, quelquefois exclusivement, à 
fixer la tige dans le milieu qui convient à la plante. En opposant la 
racine à la tige, nous dirons que son caractère essentiel consiste 
dans l'impossibilité de produire normalement des feuilles, et de 
prendre la couleur verte, même sous l'influence de la lumière, si 
ce n’est à ses extrémités. 

Toutes les plantes, excepté quelques acotylédones, sont pour- 
vues de racines. 

La ligne qui sépare la Racine dela Tige se nomme le collet ; la 
partie de la racine la plus rapprochée du collet enest la base; la 
partie la plus éloignée en est le sommet. Le sommet de la racine 
et celui de la tige se trouvent donc aux deux extrémités du végé- 
tal: Ce n’est pas seulement dans la terre que s’enfoncent les raci- 
nes; celles du Gui, par exemple, s’implantent dans les branches 
des arbres ; celles de la Clandestine, sur leurs racines ; celles de 
beaucoup de plantes aquatiques se distribuent dans l’eau ; celles 
du Lierre sur les arbres ou les murailles. 

La surface de la Racine ne présente ni aiguillons ni lenticelles; 
les poils qu’on y rencontre sont toujours unicellulés, et, comme 
nous l'avons dit, l’épiderme n’est point percé de stomates, et Tes- 
semble beaucoup au parenchyme sous-jacent. 


+ 
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S 50. A sa première formation, la racine apparaît comme un axe 
unique, une sorte de tronc souterrain opposé à la tige, et conti- 
nuant l’axe de la plante; mais, dans la suite de son dévelop- 
pement, elle présente deux modifications principales. Ou bien 
cette racine axile, toujours la plus importante, persiste, s’allonge, 
s'épaissit et envoie des racines secondaires qui l’entourent comme 
des ramifications ; ou bien elle s'arrête dans son développement, 
se détruit, et autour d’elle part du collet une touffe d’autres racines 
qui l’égalent ou mème la surpassent, et acquièrent chacune l’im- 
portance d’une racine axile, dont elles jouent le rôle par rapportaux 
racines secondaires auxquelles elles peuvent donner naïissance. 
Dans le premier cas, la racine est à base unique, et on la nomme 
entière ou simple; dans le second, elle est à base multiple, et on 
la dit composée. La racine simple est souvent rameuse; la racine 
composée l’est rarement. C’est dans les dicotylédones qu’on trouve 
le plus fréquemment la première; dans les monocotylédones, 
qu’on rencontre le plus ordinairement la seconde. 

S 51. Quand la racine est entière, l'axe ou corps de la racine peut 
prendre un grand développement sous une forme conique verti- 
cale, et la racine porte alors le nom de pivotante (pl. UK, fig. 7) ; 
on la nomme oblique ou horizontale, selon qu’elle s’écarte de la per- 
pendiculaire, ou s’étend parallèlement à la surface du sol ; et descen- 
dante, quand, après une marche horizontale, elle se recourbe ver- 
ticalement. Souvent la racine devient un dépôt de fécule pour les 
besoins futurs de la plante; ces amas de nourriture déterminent 
des renflements nommés tubercules qu'il ne faut pas confondre 
avec les tubercules-rhizomes, et l’on désigne dans ce cas la racine 
sous le nom général de tubéreuse. Mais ces renflements prennent 
diverses formes qui font donner aux racines des dénominations 
diverses. Quand le renflement présente son maximum d'épaisseur 
à sa base, comme dans la Carotte, la racine est fusiforme ou en 
fuseau ; quand c’est vers le milieu que se montre ce maximum, 
comme dans le Radis et le Navet, la racine est napiforme ou en 
toupie ; elle est noueuse, quand ces renflements se succèdent à in- 
tervalles plus ou moins éloignés. Lorsque la racine simple est ra- 
meuse, ses ramifications, qu'on nomme branches radicales, se ré- 
pandent quelquefois près de la surface de la terre, et l’on indique 
ce caractère en la nommant rampante ou traçante. 

$ 2. La racine désignée sous le nom général de composée prend 
le nom spécial de fasciculée (pl, IL, fig. 8), quand elle est formée 
d’un faisceau d’axes charnus et féculifères, et celui de fbreuse, 
quand ces axes sont des fibres plus ou moins cylindriques. Parmi 
les racines composées tubéreuses, tantôt tous les axes se renflent 


ORGANES DE NUTRITION. RACINE. 31 


en tubercules, tantôt quelques-uns seulement en présentent soit dès 
leur base, comme J'Orchis, soit à leur extrémité, comme la Fili- 
pendule (pl. IL, fig. 9). Les racines composées sont noueuses dans 
les mêmes circonstances que le sont les racines simples. 

$ 53. Les ramifications de la racine ue semblent obéir à aucune 
loi, et leurs subdivisions, de plus en plus nombreuses, se terminent 
en filets grêles, qu’on retrouve mème sur les axes non rameux, el 
qu’on désigne sous le nom de fibrilles, nom qu'on a quelquefois 
donné à tort aux poils unicellulés dont nous avons signalé la 
présence sur l’épiderme radiculaire, et qu'il faut se garder de 
confondre. L'ensemble de ces fibrilles forme le chevelu de la ra- 
cine. Les fibrilles sont caduques, périssent chaque année, et cha- 
que année ils’en forme de nouvelles sur les parties les plus jeu- 
nes de la racine ; elles ne contribuent donc pas au développement 
de la racine, qui se fait tout entier par le sommet des dernières 
ramifications. 

Quelques botanistes ont cru que ces dernières ramifications et 
les fibrilles se terminent toujours par un renflement qu'ils ont 
nommé spongiole, et qu’ils ont regardé comme l'organe unique et 
indispensable de l’absorption, se présentant à l'extrémité de toutes 
les racines et de toutes les fibrilles, bien qu’il en soit souvent au- 
trement. Ce qui est vrai, c’est que, par sa nature, le sommet des 
branches radicales et celui des fibrilles se trouve en général à un 
état de formation récente, présente par conséquent un tissu utri- 
culaire naissant, plus mou, non recouvert par l’épiderme, et que, 
par conséquent encore, c'est là, plus facilement que sur tout autre 
point de la racine, que les liquides passent du milieu ambiant dans 
le végétal. 

854. Nousavons vu,en parlant de labouture etdela marcotte(S 28), 
que la tige, placée dans certaines conditions favorables, acquiert la 
faculté d'émettre des racines qui se développent autour de sa base 
comme autour d’un corps radiculaire principal ; nous avons vu en- 
core qu’à la partie inférieure de chaque rosette de feuilles qui se 
montrent sur une tige rampante, se forme une houppe de racines. 
Ces racines, nées en dehors des circonstances ordinaires, sur des 
points qui n'étaient pas originairement destinés à les produire, se 
nomment adventives. Il paraît, du reste, que la tige et la racine 


peuvent, dans de certaines limites, intervertir leur rôle ; et Du- 


hamel, ayant planté un arbre par ses branches, a vu les racines 
libres se couvrir de feuilles, et les rameaux enterrés donner nais- 
sance à des racines. Nous chercherons plus tard l'explication de 
ce phénomène. 

Dans certains végétaux, ce n’est même plus la portion de la 
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tige en rapport avec la terre qui produit des racines, c’est la tige 
elle-même à une certaine hauteur au-dessus du sol, comme dans 
le Lierre, la Cuscute, certaines Lianes, et surtout les Pandanus, 
dont le ironc paraît être arc-bouté sur ses racines, qui l'entourent 
comme des étais. On donne à ces sortes de racines le nom d’aé- 
riennes. 

Au reste, qu'elles soient primordiales, adventives ou aériennes, 
les racines offrent à leur origine une organisation semblable, et 
une structure toujours identique pour une même plante. 

$ 55. Structure des racines.—En général, le tissu cellulaire, les 
fibres et les vaisseaux des racines ressemblent aux éléments cor- 
respondants de la tige , et en sont la continuation : seulement, les 
cellules y sont souvent chargées de sues et de fécule, et les tra- 
chées déroulables manquent complétement. 

Examinons les particularités que présentent les racines des trois 
grandes classes de tiges vasculaires. 

Dans les racines desexogènes, nous ne trouvons ni étui médul- 
laire, ni moelle, dont la place au centre est occupée par les fibres 
du bois. Néanmoins, dans quelques arbres, dans le Noyer, par 
exemple, la moelle franchit le collet, etse distribue dans les bran- 
ches radicales. Comme nous l'avons déjà dit, c’est dans cette ca- 
tégorie que se rencontrent le plus fréquemment les racines sim- 
ples et pivotantes. 

Les racines des endogènes, quand elles ont un grand diamètre, 
ont la même structure que leur tige, et, lorsqu'elles sont petites, 
les faisceaux, au lieu de se disséminer dans le parenchyme, se 
réunissent pour former axe à leur centre. Il est à remarquer que 
les vaisseaux rayonnent du centre, d'autant plus grands qu'ils en 
sont plus rapprochés, et prennent par conséquent dans chaque 
faisceau une disposition qui représente la lettre V. C’est dans les 
endogènes que se montrent en général les racines multiples et 
souvent les aériennes. 

Quant aux acrogènes, leurs racines sont toujours adventives, car 
il n’ya pas originairement de partie destinée à les former, et elles 
sont fréquemment aériennes. C’est précisément l'accumulation de 
ces racines aériennes sur la partie inférieure de la tige qui donné 
souvent une forme conique aux troncs des acotylédones. Quelque- 
fois, avant de paraître au jour, ces racines aériennes ont marché 
quelque temps dans le parenchyme, et mème entrele parenchyme 
et les faisceaux que l’âge a désunis. Leur organisation est d’ail- 
leurs celle de la tige, 
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FEUILLES, 


8 56. On appelle Feuilles les expansions latérales de la tige, or- 
dinairement de forme lamellaire et de couleur verte. 

Avec la Tige et la Racine, les Feuilles sont avec raison désignées 
sous le nom général d'organes fondamentaux, car tous les orga- 
nes, nombreux encore, qu'il nous reste à examiner, sont, sans 
exception, des transformations ou des métamorphoses des feuilles. 
Ici, comme chez les animaux inférieurs, c’est en appropriant, par 
de simples modifications, les organes préexistants à des fonctions 
nouvelles que lanature a fourni des organes à chacune de ces fonc- 
tions. Chez les végétaux, les organes préexistants sont les feuilles, 
auxquelles doivent ètre rapportées, comme à leur type, toutes les 
parties qui apparaissent après elles, pour accomplir des fonctions 
différentes et variées. 

$ 57. Suivant le milieu dans lequel elles se développent, les 
feuilles sont aériennes ou submergées, et ont une structure diffé- 
rente dans l’unet dans l’autre cas. 

S 58. On appelle base de la feuille la partie la plus rapprochée 
de la tige, et sommet, la partie qui en est la plus éloignée. Sa face 
supérieure ou interne est celle qui regarde le haut de la tige ; sa face 
inférieure ou externe est celle qui en regarde le bas. La ligne de 
jonction des deux faees forme le bord de la feuille. Le plus géné- 
ralement la feuille est horizontale ou sur un plan un peu oblique à 
la tige; elle est quelquefois verticale. 

La lame mince, aplatie, qui forme en général la plus grande 
portion de la feuille, et qui est désignée vulgairement sous ce nom, 
est appelée par les botanistes le limbe de la feuille; la partie at- 
ténuée, qu’on nomme ordinairement IA queue, porte le nom de pé- 
tiole. Souvent le pétiole est accompagné latéralement de petits 
appendices foliiformes, appelés stipules, ou s’élargit et embrasse 
la tige par une sorte de dilatation nommée gaîne. 

$ 59. Toutes les parties qui peuvent composer une feuille se rap- 
portent donc naturellement à trois systèmes: le système limbaire, 
le système pétiolaire, et le système vaginal, qui comprend la gaine 
et les stipules. 

Une feuille qui présente les deux premiers systèmes est dite 
pétiolée ; celle qui est privée de pétiole est sessile. La feuille est 
nommée séipulée, quand elle est accompagnée de stipules ; exsti- 
pulée, dans le cas contraire ; elle est engainante ou embrassante, 
quand sa gaine entoure plus ou moins complétement la tige. Des 
trois systèmes, c’est le système limbaire qui manque le plus rare- 
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ment à la feuille; c’est le système vaginal qui fait le plus souvent ! 
défaut. 


Forme et structure des parties qui composent la feuille. 


S 60. Système limbaire, — Forme générale des feuilles. — Dans 
les feuilles aériennes, comme dans les organes que nous avons 
étudiés jusqu'ici, nous trouvons des faisceaux fibro-vasculaires et 
des cellules ; dans les feuilles submergées, des cellules seulement. 
C’est de la position relative de ces deux éléments, faisceaux et pa- 
renchyme, que dépend la forme de la feuille. | 

Les faisceaux sont la charpente de la feuille, entre les diverses 
pièces de laquelle s’interpose le tissu cellulaire. 

Si les faisceaux, en quittant la tige, restent réunis sans s’écar- 
ter, le parenchyme qui les accompagne ne peut par conséquent 
s’étaler, et la feuille, réduite au système pétiolaire, présente alors 
des modifications que nous examinerons en parlant de ce sys- 
tème. Si les faisceaux, après avoir marché quelque temps indivis, 
divergent ensuile, laissant entre eux des intervalles que remplit 
le parenchyme, la feuille se compose d’un limbe pétiolé ; si, en- 
fin, les faisceaux s’épanouissent immédiatement en sortant de la 
tige, le limbe se développe sans pétiole, la feuille est sessile. 

S 61. Dansles feuilles pétiolées ou sessiles, les faisceaux, en quit- 
tant le pétiole ou la tige pour former la charpente du limbe, des- 
sinent des lignes plus compactes, saillantes en général sur la face 
inférieure, souvent enfoncées à la face supérieure, et nommées ner- 
vures. Ordinairement une de ces nervures, mieux marquée, par- 
court le limbe de sa base à son sommet, et le partage en deux par- 
ties à peu près égales ; on la nomme nervure médiane, ou la côte 
de la feuille. Les premières ramifications de cette grosse nervure 
sont appelées nervures secondaires, et l’on donne les noms de 
veines et de veinules aux ramifications de plus en plus nombreuses 
et non proéminentes des nervures secondaires. Le mode de distri- 
bution de ces nervures dans le limbe a reçu le nom de nervation. 

Les faisceaux, en se séparant et en se subdivisant dans la feuille, 
peuvent, ou se distribuer dans plusieurs plans divergents, ou 
marcher tous dans un même plan. Dans le premier cas, ou bien 
le parenchyme qui les unit, dessine comme une surface contour- 
née sur elle-même, et la feuille présente la forme d’une outre, 
d'une urne, ou celle d’un cylindre creux, dans l'Ognon et quel- 
ques Aulx, par exemple; ou bien le parenchyme remplit complé- 
tement lous les vides, et la feuille épaisse et charnue prend le 
nom de feuille grasse, dont la forme particulière est distinguée 
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par le nom du solide auquel elle ressemble, cylindre, cône, pyra- 
mide, ou par celui de l’objet qu'elle rappelle, sabre, épée, etc. 

Dans le second cas, c’est-à-dire quand les faisceaux se dirigent 
tous dans le même plan, ce plan peut faire angle avec celui du 
pétiole par rapport auquel les nervures se disposent alors comme 
les rayons d’une roue, et la nervation est peltée, la feuille pelti- 
nerve, comme celle de la Capucine (pl. HE, fig. 10). Le plan des 
faisceaux peut, au contraire, continuer le plan même du pétiole, 
et alors, tantôt les nervures secondaires naissent de la nervure 
médiane à différentes hauteurs, comme les barbes d’une plume de 
son tuyau, la nervation est pennée, la feuille penninerve, c’est la 
nervation la plus commune (pl. IL, fig. 11); tantôt les nervures 
secondaires naissent du pétiole ou de la tige en mème temps que 
la nervure médiane, qu’elles égalent souvent en grosseur, et di- 
vergent ; la nervation est palmée, la feuille palminerve, comme 
celles de la Vigne, de la Mauve, du Melon (pl. IT, fig. 12). Dans 
ce dernier cas, les nervures secondaires sont quelquefois rappro- 
chées et à peu près parallèles, ou bien elles sont arquées et con- 
vergentes ; les feuilles sont, dans ces circonstances particulières, 
rectinerves, comme celles de l'Amaryllis et des Graminées (pl. I, 
fig. 13), ou curvinerves, comme celles des Narcisses (pl. IT, fig. 14). 
Dans tous ces cas de nervation palmée, les nervures longitudinales 
secondaires sont en nombre pair de chaque côté de la nervure mé- 
diane, et le nombre total des nervures est conséquemment impair. 

Entre les deux grands systèmes de nervation, Pennée et Palmée, 
se placent, comme une sorte de transition, les feuilles nommées pé- 
dalinerves, dans lesquelles une nervure centrale très-courte donne 
naissance à deux nervures latérales divergentes, très-développées : 
telles sont les feuilles de l’Hellébore fétide et de queiques Arums. 

$ 62. On comprend facilement qu’en indiquant par les noms pré-. 
cédents la manière dont les faisceaux se distribuentdans chacun des 
systèmes de nervation, on puisse déterminer la forme générale de 
la feuille ; mais il faut encore, pour que la description soit com- 
plète, tenir compte des modifications qu’apporte à cette forme le 
mode de distribution du parenchyme dans les intervalles laissés 
par les nervures. 

Or, quelle que soit la nervation, le parenchyme peut combler 
tous les interstices qui séparent les faisceaux, de telle sorte que la 
feuille soit une surface parfaitement pleine, terminée par un bord 
continu, auquel cas on la dit entière ; telle est celle de l’Olivier, 
du Lilas (pl. HE, fig. 11). Ou bien le parenchyme peut ne pas ac- 
compagner les nervures jusqu’à rencontrer cette ligne marginale 
continue de la feuille entière, et alors la surface de la feuille est li- 


36 BOTANIQUE. 


milée par une ligne alternativement saillante et rentrante qui forme 
des découpures. Ces découpures ont reçu le nom de dents (pt. I, 
fig. 12), quand les saillies sont courtes et aiguës et les sinus ar-| 
rondis; celui de dents en scie, quand les saillies et les sinus sont 
aigus et regardentle sommet de la feuille; celui de crénelures, 
quand les dents sont obtuses et les sinus aigus ; suivant l’un ou 

l'autre de ces cas, la feuille est dentée, ou dentée en scie, ou créz 

nelée. Ces dentelures peuvent elles-mèmes subir une découpure 
semblable, et la feuille est bé ou tridentée, bi ou triserrée, etc. Très- 

souvent les découpures qui bordent la feuille sont plus profondes 

que les précédentes : on les appelle lobes, si elles sontarrondies et 
larges, sans s'étendre jusqu'au milieu de l’espace qui séparele bord, 

de la nervure médiane; fissures, si, sans atteindre ce milieu, elles 
sont aigus et séparées par des sinus aigus; partitions, si elles s'a- 
vancent assez près de la nervure médiane ; segments, si elles tou- 

chent àcette nervure. Suivant qu’elle présente l’un ou l’autre de 

ces modes de découpures, la feuille est lobée, fendue, partagée ou 
coupée. Si l’on veut indiquer la quantité de découpures que pré 

sente la feuille, on forme un mot du nom denombre correspondant 

auquel on donne pour désinence l’une des appellations précéden- 
tes, et la feuille est biséquée, tripartite, quadrifide, quinquélobée, 

multilobée, etc. Avec cette mème désinence, que l'on fait précéder 

du nom qui indique la disposition des nervures, on fait connai- 
tre à la fois le système denervation auquel appartient la feuille et 
la nature de ses divisions; la feuille est, suivant les cas, palmatilo- 

bée, pinnatifide, palmatiséquée, pinnatipartite, etc. (pl. I, fig. 12). 

Chacune de ses découpures peut à son tour présenter une division 

analogue, et la feuille est bipinnatifide, tripalmatilobée, etc. | 

Dans quelques feuilles, le parenchyme n’accompagne pas la 

nervure médiane jusqu'à son extrémité, qui se termine alors en 

pointe, etla feuille est mucronée ; si cette pointe est peu sensible, la 
feuille est apiculée. Le mème phénomène peut se produire aussi 

à l'extrémité des autres nervures, el la feuille est épéneuse sur les 
bords. Il arrive même quelquefois que l'espace compris entre les 

nervures n’est pas tout entier rempli de tissu cellulaire, et les 

feuilles nommées pertuses, sont criblées de trous, tantôt réguliers 

comme dans l’Hydrogeton fenestralis, tantôt irréguliers comme dans 

le Dracontium pertusum. Au contraire, le parenchyme est en excès 

dans d’autres feuilles, et forcé de se plisser pour remplir les in= 

tervalles des nervures; la feuille est alors ridée, et elle devient 

boursouflée, si les plis s'élèvent beaucoup à sa surface. Quand c'est 

sur les bords seulement que se montre l’excès de parenchyme, la 

feuille est crépue, comme dans le Chou. 
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S 63: Examinées dans leur ensemble, les feuilles prennent, sui- 
vant lalongueur relative des nervures et le développement du pa- 
renchyme, des formes innombrables, dont la principale est celle 
d’une surface comprise entre deux portions d’ellipse. On appelle 
obtuse, la feuille dont le sommet est arrondi; aiguë, celle dont le 
sommet est effilé. Une feuille est linéaire, quand ses bords paral- 
lèles comprennent une surface étroite ; subulée, quand ils se ter- 
minenten pointe; elle est lancéolée, quand elle diminue insensi- 
blement de son milieu à ses deux extrémités; cordiforme, quand sa 
base est creusée en deux lobes, et son sommet terminé en ovale; ré- 
miforme, quand son sommet estarrondi, bien que sa base soit bilo- 
bée ; sagittée, quand son sommet ainsi que les lobes de sa base sont 
aigus; hastée, quand ses deux lobes basilaires sont perpendiculai- 
res au pétiole. Les noms d’elliptique, d'ovée, d’orbiculaire, de cunéi- 
forme, de triangulaire, de rhomboïdale, de quadrangulaire, s'expli- 
quent suffisamment eux-mêmes. On donne l’épithète de lyrée à la 
feuille pinnatifide dont la division terminale est très-grande, et 
celle de roncinée à la feuille pinnatifide dont les découpures sont 
dirigées de son sommet à sa base. Sous le nom général de laciniées, 
on comprend toutes les feuilles divisées en lanières plus ou moins 
profondes. 

8 64. Dans toutes les espèces de feuilles que nous venons de défi- 
nir, les deux éléments de la feuille, faisceaux et parenchyme, for- 
ment toujours un tout continu, Car, même dans les feuilles cou- 
pées, le parenchyme accompagne quelque peu la nervure médiane, 
et tient à celui qui s'étend le long des autres nervures; toutes les 
espèces précédentes sont, en conséquence, désignées sous le nom 
commun de feuilles simples. Mais il peut arriver que le parenchyme 
aille encore, dans ses découpures, au delà dès segmenis, qu'il s’i- 
sole complétement de la nervure médiane pour entourer les nervu- 
res secondaires, qui, évidemment alors, sont comme autant de ner- 
vüres médianes accompagnées de parenchyme, c’est-à-dire comme 
autant de petites feuilles situées à droite et à gauche de la véritable 
nervure médiane principale, absolument comme si celle-ci était 
une branche (pl. I, fig. 15, 16, 17et18). Dans ces pelites feuilles, 
nommées folioles, le faisceau secondaire reste le plus souvent in- 
divis à sa base, et forme une petite queue, un pétiolule; la vérita - 
ble nervure médiane prend le nom de pétiole commun à sa base, el 
celui de rachis dans sa partie d’où partent les pétiolules. Bien que 
cet ensemble paraisse formé de la réunion de plusieurs feuilles, on 
reconnaît qu'il n’est en réalité que le résultat de la division d’une 
même feuille, parce que toutes les parties qui le composent son 
toujours dans le mème plan, et tombent en général de l’arbre sans 
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se désunir. Par opposition, ces espèces de feuilles sont nommées 
composées. Celte décomposition peut se faire suivant la nervation 
palmée, ou suivant la nervation pennée, et c’est spécialement aux 
folioles qu’on a réservé ces dénominations : elles sont palmées dans 
le Marronnier d'Inde (pl. IE, fig. 15), pennées dans notre Acacia 
(pl. WE, jig. 16, 17 et 18). On emploie aussi comme synonyme de 
ces deux mots, les noms de digitées et d'ailées. 

Les folioles, comme les feuilles simples, peuvent présenter tou- 
tes les découpures que nous avons énumérées plus haut, être lobées, 
dentées, etc.; elles peuvent aussi être décomposées elles-mêmes 
en folioles, qui se décomposent encore à leur tour, et ainsi de suite, 
et la feuille est alors deux fois palmée, trois fois pennée, etc. Une 
feuille composée est bifoliolée, trifoliolée, multifoliolée, suivant le 
nombre de folioles qu'elle porte. Deux folivles qui naissent ensem- 
ble de chaque côté du rachis forment une paire , etla feuille com- 
posée est dite ämparipennée ou ailée avec impaire, quand le rachis 
porte une foliole terminale à son extrémité (pl. IL, fig. 16), et abrup- 
tipennée ou ailée sans impaire, quand le rachis ne porte que des 
paires de folioles latérales (pl. TT, fig. 17). Quant aux feuilles pal- 
mées, nous savons que leurs nervures sont toujours en nombre im- 
pair (pl. II, fig. 15) ($ 61). 

-Entre les feuilles simples et les feuilles composées, nous trou- 
vons unesorte d'intermédiaire dans les feuilles des Palmiers, qui 
se divisent selon le mode palmé ou selon le mode penné. Ces di- 
visions, en effet, ne sont pas dues au vent, comme on l'avait cru : 
primitivement unies par un duvet fin, elles forment une feuille en- 
tière ; maisles nervures s’écartent par les progrès du développement, 
le duvet cède, et la feuille devient composée. 

S65. Structure dulimbe.— Comme nous l'avons vu plushaut ($ 60), 
les feuilles submergées n’ont point de charpente fibro-vasculaire, 
et sont composées seulement d’un parenchyme dontles cellules, dis- 
posées sur deux ou trois rangs d'épaisseur, sont en général unies 
sans méats ni lacunes; quelquefois, cependant, les feuilles plus 
épaisses présentent des lacunes qui diminuent leur poids spécifique 
(pl. IL, fig. 13). Nous avons dit, en parlant de l’épiderme, que cette 
enveloppe manque aux feuilles submergées, et que par conséquent 
elles n’ont point de stomates. C’est à l'absence d’épiderme et de 
charpente que ces feuilles doivent, quand elles sont retirées de 
l’eau, de se dessécher et de se déformer. 

Dans les feuilles aériennes, les faisceaux sont composés des élé- 
ments mêmes qui composent les faisceaux fibro-vasculaires de la 
tige, conservant les mêmes rapports entre eux ; et il sera facile 
de déterminer leur position dans la feuille, si l’on fait attention 
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qu’en se courbant pour passer dans le limbe, ces faisceaux étalent 
sur la surface supérieure de la feuille celles de leurs parties qui 
étaient près du centre dans la tige, et sur la face inférieure celles 
qui étaient périphériques. Ainsi, dans la moitié supérieure des 
faisceaux qui forment les nervures, nous trouvons des trachées, 
puis des vaisseaux rayés ou ponctués, puis des fibres ligneuses; et 
dans leur moitié inférieure, des vaisseaux laticifères et des fibres 
corticales. C'est-à-dire que la face supérieure d’une feuille 2n est, 
en quelque sorte, le bois, et que la face inférieure en est l'écorce, 
ressemblance que rend encore plus sensible la présence, sur la face 
inférieure, de poils, et d’un bien plus grand nombre de stomates, 
qui ne se rencontrent pas ou sont plus rares à la face supérieure. 
Dans les feuilles qui nagent à plat sur l’eau, comme celles du Né- 
nuphar, c’est sur la face supérieure et non sur l'inférieure que se 
montrent les stomates. Dans les Acotylédones, nous retrouvons 
aussi dans la feuille l’organisation de la tige. 

$ 66.Comme dans les nervures, on distingue aussi dans le paren- 
chyme du limbe deux couches bien distinctes : une couche supé- 
rieure plus dense, formée par trois rangs au plus de cellules étroi- 
tes, allongées et arrondies en ovale, juxtaposées en laissant entre 
elles de petits méats, rarement des lacunes, et perpendiculaires à 
la surface de l’épiderme qui les couvre ; et une couche inférieure 
plus lâche, composée d’utricules irréguliers qui laissent entre eux 
des lacunes nombreuses, communiquant entre elles, et répondant 
aux stomates en grand nombre qui percent l’épiderme (pl. HI, fig. | 
1, 2 et 14). Les cellules de l’une et de l’autre couche sont généra- 
lement remplies de granules, dont la couleur verte est d'autant 
plus intense que les lacunes et les stomates sont plus nombreux. 
C’est sur le parenchyme seulement, jamais sur les nervures, que 
l'épiderme offre des stomates. 

Le parenchyme des feuilles grasses est formé de cellules plus 
grosses, contenant des granules d'autant moins verts qu’ils s’éloi- 
gnent davantage de la surface, et blanchâtres au centre. 

8 67. Système pétiolaire. — Noussavons qu'il ÿ a pétiole quand 
les faisceaux fibro-vasculaires, en quittant l’axe qui doit porter la 
feuille, restent réunis en un faisceau unique, enveloppé par le pa- 
renchyme et l’épiderme, qui vont plus loin s'épanouir dans Île 
limbe avecles vaisseaux et les fibres. Sur le pétiole, comme sur les 
nervures, l’épiderme manque de stomates. 

En quittant la tige, les éléments du pétiole subissent en général 
une déviation qui modifie leur forme, les rend plus courts et plus 
minces, diminue l'étendue de la surface par laquelle ils adhèrent 
aux éléments correspondants de la tige, et par conséquent la S0- 
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lidité même de cette adhérence: il se forme une articulation; de 
sorte que la vie de ces parties s’affaiblissant après qu’elles ont at- 
teint leur développement, il arrive un moment où elles n’ont plus 
assez de force pour rester encore unies à la tige, et où, d'elle= 
même, par le moindre attouchement ou au plus petit souffle du 
vent, la feuille se désarticule el tombe ; c’est ce qué nous voyons 
pour le Noyer, pour le Tilleul, pour la plupart des arbres dont les . 
feuilles sont dites caduques où annuelles. Sur le Chène, au con- 
traire, les feuilles persistent pendant l'hiver, bien que desséchées, 
Parce qu’elles ne sont pas articulées. Les féuilles simples sont plus 
généralement persistantes, bisannuelles, trisannuelles, etc.; les 
feuilles composées, ordinairement articulées. Dans les arbres nom- 
més arbres toujours verts, les feuilles persistent pendant plus d’une 
année, et se renouvellent partiellement; c’est là ce qui fait sup- 
poser qu'ils ne les perdent pas. 

Après la chute du pétiole, il reste sur la tige une proéminence 
nommée coussinet, présentant à sa partie supérieure une face 
plane qui à servi comme de base au pétiole, etsur laquelle celui-ci 
a laissé une cicatrice. De petits points indiquent, dans cette cica- 
trice, le passage des vaisseaux (p{. IV, fig. 4, c). 

Ordinairement le pétiole est canaliculé, c’est-à-dire creusé d’une 
petite rainure à sa face supérieure ; quelquefois il est cylindrique 
comme dans la Capucine, ou semi-eylindrique comme dans la 
Clématite. C’est en général dans le sens horizontal qu’il présente 
son plus grand diamètre, mais il est parfois comprimé vertica- 
lement, bien que le limbe reste horizontal, et alors, comme dans 
le Bouleau et les Peupliers-Trembles, Le vent les pousse facilement à 
droite et à gauche, et donne au feuillage une agitation continuelle. 

La longueur et le poids relatifs du pétiole et du limbe détermi- 
nent la position droite ou penchée de la feuille. Dans quelques 
plantes débiles, les Fumeterres et les Clématites, par exemple, le 
pétiole s’entortille autour des corps voisins (pl. IV, fig. 37). 

Il peut arriver que les faisceaux réunis qui forment le pétiole s’é- 
cartent dans le même plan sans se ramifier avant d’être arrivés au 
limbe, puis se rejoignent de nouveau pour s'épanouir plus haut; 
il résulte de cette marche particulière des faisceaux une sorte de’ 
petit limbe avant le limbe véritable de la feuille, et le pétiole est 
dit auriculé, comme celui de l’Oranger (pl. IV, fig. 5). Dans queel- 
ques plantes, les deux bords de cette expansion foliacée se renicon- 
trent, se soudent, et forment une sorte d’urne fermée supérieure- 
ment par le limbe comme par un couvercle; tel est le Singulier 
pétiole du Nepenthes distillatoria (pl. XV, fig. 6). 

$ 68. De même que nous avons vu des limbes mancquer de pé- 
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tiole, le-pétiole peut aussi être dépourvu de limbe; si, alors, il est 
auriculé, la dilatation qu’il présente lui donne réellement l’appa- 
rence d’une feuille, et on le désigne sous Le nom de phyllode (pl. IV, 
fig. T); plusieurs ACacias de la Nouvelle-Hollande en offrent des 
exemples. Mais quelquefois, bien qu’il ne porte pas de limbe, le 
pétiole conserve sa forme particulière, et les plantes qui présen- 
tent ce caractère, nommées aphylles, n’ont pas de feuilles en effet, 
ét ressemblent à des jones; telles sont les Indigofera juncea, Stire- 
Mitzia juncea. 

S 69. Système vaginal. — Gaîne. — Si les faisceaux qui sortent 
de la tige pour former le pétiole ne se concentrent pas tous dans 
celui-ci, et que les faisceaux latéraux s’écartent, en restant unis par 
le parenchyme au pétiole dont ils ne sont qu'une dilatation, ils peu- 
vent former un cylindre ou une portion de cylindre creux, quiem- 
brasse la tige ou une partie de la tige à la naissance de la feuille ; 
telle est l’origine probable de la gaîne. Elle est entière, comme dans 
les Cypéracées, ou fendue, comme dans les Graminées (pl. IV, 
fig. 8). Quelquefois les faisceaux qui la forment se réunissent en- 
suite, et la gaïne se rétrécit en pétiole. 

$ 70. Stipules. — Si, au contraire, les faisceaux latéraux ne for- 
ment pas avec le pétiole une expansion continue, un simple prolon- 
gement dilaté, mais s’isolent plus ou moins parfaitement en petits 
appendices foliacés distincts, ils donnent naissance aux stipules, 
dont l’origine serait alors analogue aux découpures des feuilles 
simples, ou aux folioles des feuilles composées. C’est l'hypothèse 
la plus probable qu’on puisse faire aujourd’hui sur leur formation. 
Les stipules paraissent être des organes protecteurs. 

Bien qu'accompagnant toujours la base de la feuille, les stipules. 
peuvent rester complétement indépendantes sur la tige, et sont 
appelées alors caulinaires (pl. IN, fig. 9) ; elles peuvent aussi s'unir 
plus ou moins au pétiole, et sont nommées pétiolaires (pl. IV, 
fig. 10) ; elles peuvent enfin être placées entre l’axe et la feuille, 
c’est-à-dire dans l’aisselle de la feuille, et prennent le nom d'aæil- 
laires (pl. IV, fig. 11). 

Dans certaines plantes, comme le Chène, les deux stipules cauli- 
naires sont tout à fait libres et entourent plus ou moins la tige; 
dans d’autres, comme l’Astragalus onobrychis, elles se dilatent tou- 
tes deux, se rencontrent el se soudent de l’autre côté du pétiole. 
Quand deux feuilles naissent vis-à-vis l’une de l’autre et sont stipu- 
lées, il peut arriver que celles de leurs stipules qui sont situées d’un 
même côté se rencontrent et se soudent, de sorte que les quätre sti- 
pules primitives semblent n’en former que deux, placées sur la tige 
dans l'intervalle qui sépare les pétioles des deux feuilles; on les a 
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nommées, à cause de leur position, interpétiolaires ; V Erodium ma- 
lacoïdes nous en offre un exemple (pl. IV, fig. 12). De petites stipules 
écailleuses, qui accompagnent latéralement les folioles des feuilles 
composées, sont désignées sous le nom de stipelles. 

Les stipules pétiolaires, c'est-à-dire celles qui sont latérales et 
soudées au pétiole dans une certaine étendue, se montrent dans 
beaucoup de plantes de la famille des Rosacées, à laquelle appartien- 
nent les Rosesetles Ronces; onles trouve encore dansles Trèfles, etc. 

On regarde les stipules awillaires comme résultant de la soudure 
de deux stipules latérales dans l’aisselle de la feuille, et souvent 
la bifurcation de la stipule, ou la comparaison de la plante où elle 
se montre avec les plantes voisines, confirment cette origine. Les 
stipules axillaires, comme les caulinaires, sont tantôt libres, iso- 
lées entre la feuille et l’axe qui la porte, comme dans le Drosera 
graminifolia ; tantôt elles deviennent périphériques, et embrassent 
l'axe, comme nous le voyons dans le Figuier et dans la famille des 
Polygonées. On désigne quelquefois ces espèces de cornets engai- 
nants sous le nom d’ochrea des Polygonées (pl. IV, fig. 143). On peut 
aussi considérer comme une stipule axillaire une petite languette 
membraneuse entière, découpée ou même réduite à une houppe 
de poils, que l’on rencontre sur la gaine des Graminées au point où 
le limbe s’en sépare, et que l’on nomme la ligule (pl. IN, fig. 8, D). 

Les stipules sont le plus ordinairement de petite dimension; 
mais souvent elles acquièrent un très-grand développement, comme 
dans le Pois et la Pensée. Quelquefois scarieuses ou membraneu- 
ses, elles ont généralement la consistance de la feuille, et l’on em- 
ploie, pour indiquer leurs formes et leur nervation, les noms qui 
servent à désigner celles des feuilles. La durée des stipules pétio- 
laires est celle du pétiole même auquel elles sont attachées ; les 
autres espèces persistent quelquefois après la feuille, mais tombent 
le plus souvent avant elle. Comme nous l'avons vu par les exemples 
que nous avons cités, la présence des stipules caractérise souvent 
des familles entières. 


Disposition des feuilles sur leur axe : Phyllotaxie. 


S 71. Par rapport à la partie de la tige qui les porte, les feuilles 
sont radicales si elles apparaissent à la base de la tige près du col- 
let, ou près de la terre sur les axes secondaires des rhizomes ; 
elles sont caulinaires si elles se montrent sur la tige; raméales sur 
les rameaux. Quant à la position des feuilles entre elles, elle est 
déterminée par leur insertion, c’est-à-dire par la manière dont elles 
naissent du nœud vital : c’est ainsi qu'on nomme le point d’où la 
feuille s'échappe de son axe. 
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$ 72. Si les feuilles naissent chacune, seule, d’un nœud, elles 
sont alternes; si elles naissent plusieurs de chaque nœud, à la 
même hauteur par conséquent, ou bien elles naissent deux seule- 
ment de chaque côté de l’axe, et sont opposées; ou bien elles nais- 
sent en plus grand nombre, forment autour de la tige une sorte de 
collerette, un verticille, et sont nommées verticillées (pl. IV, fig. 14). 
Les feuilles opposées peuvent donc être considérées comme des 
feuilles verticillées par deux. On donne le nom de géminées aux 
feuilles qui naissent deux d’un même nœud, mais ne se font pas 
face comme les feuilles opposées, et sortent de la tige au même 
point, pétiole contre pétiole. 

S 73. Les feuilles alternes ne sont jamais éparses sans ordre; 
elles sont disposées en spirale sur leur axe, de gauche à droite ou 
de droite à gauche. Il est facile de vérifier cette loi, en faisant pas- 
ser un fil par tous les points successifs des insertions des feuilles. 
Si nous appliquons ce procédé à l'examen des feuilles du Tilleul, 
de la Fève, de l’Aristoloche, nous verrons qu'après le premier tour 
complet de spire, la troisième feuille est venue se placer au-dessus 
de la première ; qu'après le second tour, la cinquième feuille est 
située au-dessus de la troisième; par conséquent la quatrième est 
située au-dessus de la deuxième, la sixième au-dessus de la qua- 
trième, et ainsi de suile, de telle sorte que toutes les feuilles de l'ar- 
bre sont disposées de chaque côté de leur axe en deux séries recti- 
lignes, dont la première est formée par les feuilles de rang impair, 
et la seconde par les feuilles de rang pair, disposition qui leur a 
valu le nom de distiques. Chez le Cactus élégant, par exemple, ce 
n’est plus la troisième feuille qui vient se placer au-dessus de la 
première après un tour de spire, c’est la quatrième ; les feuilles 
sont donc arrangées entrois séries rectilignessur l'axe, elles sont tris- 
tiques. Chez d’autres végétaux, c’est la sixième feuille quise trouve 
au-dessus de la première ; mais tantôt il suffit d’un seul tour de 
spire, et tantôl il faut en parcourir deux pour trouver cette sixième 
feuille placée ainsi au-dessus de la première. La Pomme de terre, 
_le Cerisier, le Pêcher, nous offrent des exemples de cette dernière 

disposition qu’on appelle quinconce. 

On a donné le nom de cycle à chaque système de feuilles qu'il 
faut parcourir pour arriver, après un ou plusieurs tours despire, 
à la feuille placée au-dessus de celle d’où l’on est parti. Il est 
donc clair que, pour donner l'expression exacte d’un cycle, il faut 
indiquer deux choses : le nombre de tours de spire, et le nombre 
de feuilles qui le composent. Ces deux nombres ont été pris comme 
les deux termes d’une fraction dont le premier est le numérateur 
etle second le dénominateur. Ainsi, l'expression du cycle des 
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feuilles distiques est !/,, parce qu’il se compose de deux feuilles sur 
un tour de spire. Gelte fraction a été nommée angle de divergence, 
parce qu’elle exprime la distance qui sépare deux feuilles voisines 
d’un même cycle. En effet, si nous supposons la spirale projetée 
sur un plan horizontal, il est évident que, dans les feuilles disti- 
ques, par exemple, un tour de spire embrassant tout l’axe, c’est-à- 
dire toute une circonférence, et cette circonférence étant occupée 
par deux feuilles également espacées, l'arc compris entre les in- 
sertions de ces deux feuilles est égal à une demi-circonférence. 
Dans les feuilles tristiques, par un raisonnement semblable, l’an- 
gle de divergence est de !/,, de circonférence. Dans le cycle qui 
peut être représenté par la fraction !/,, l'angle qui sépare deux 
feuilles voisines est}, de circonférence. Pour le quinconce, dont 
l'expression est ?/,, c’est-à-dire qui Se compose de 5 feuilles sur 
deux tours de spire, puisque, comme nous venons de le voir, cha- 
que tour de spire est une circonférence, la distance qui sépare 
chacune de ses feuilles est égale au cinquième de deux circonfé- 
rences ou aux ?/, d’une circonférence. Or, comme la circonférence 
est divisée en 360 degrés, on voit que la fraction dont nous venons 
d'expliquer l’origine et le sens donne exactement la valeur de l’an- 
gle de divergence des feuilles, en même temps qu’elle en repré- 
sente le cycle. 
Les cycles les plus habituels, rapprochés les uns des autres, ont 

donné la série 


st a 7 +8 18 rs etc., 


qu'’ilest facile de continuer par le calcul, commeon l’a fait par l’ob- 
servation, si l’on remarque qu’à l’exception des deux premières, 
toutes les fractions de la série forment leur numérateur par l’addi- 
tion des numérateurs des deux fractions précédentes, et leur dé- 
nominateur par l'addition des dénominateurs des deux mêmes 
fractions. La suite des fractions ‘},, 1},, ?/, */, °Ls, ete., détermine 
une série analogue, jouissant des mêmes propriétés, et il en existe 
encore deux autres beaucoup moins générales. 

Souvent les feuilles, dans leurs séries, ne peuvent pas être ri- 
goureusement ramenées l’une au-dessus de l’autre sur une ligne 
droite, et décrivent ainsi autour de l’axe une courbe indéfinie; on 
lés désigne sous le nom de curvisériées ; celles qui, comme les 
distiques et les tristiques, reviennent l’une au-dessus de l’autre, 
et se rangent en ligne sur l’axe, sont nommées reclisériés. 

S 74. Dans les feuilles verticillées, il est bien évident que l’angle 
de divergence est égal à lacirconférence divisée par le nombre de 
feuilles qui composent le verticille. En général, les feuilles de deux 
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verticilles successifs ne se placent pas l’une au-dessus de l’autre, 
et il faut par conséquent parcourir un certain nombre de verticil- 
les avant d’en trouver un exactement superposé au premier; plu- 
sieurs Spirales parallèles sont ainsi dessinées sur l'axe. 

$ 15. Quand les feuilles sont opposées, et que les deux feuilles 
supérieures se placent dans le milieu de l'intervalle des deux feuil- 
les inférieures de manière à les croiser à angle droit, il y a décus- 
sation, ces feuilles sont décussées. Quelquefois, comme nous le ver- 
rons en parlant de la fleur, par exemple, les verticilles ne sont pas 
normaux, ils ne doivent leur formation qu’à un excessif raccour- 
cissement de l’axe autour duquel la spirale, au lieu de s’allonger, 
tourne comme un anneau. 


Caractères généraux des feuilles dans les trois grandes classes 
du règne végétal. 


$ 76. Dans les Dicotylédones, les feuilles présentent presque tou- 
jours les nervations palmée ou pennée, dans lesquelles les nervures 
s'épuisent en ramifications anguleuses, dont les dernières s’anasto- 
mosent souvent. C’est dans cette classe que nous trouvons les véri- 
tables feuilles composées, les feuilles articulées et diversement sti- 
pulées, les feuilles simples à contours découpés suivant les modes 
nombreux que nous avons énumérés plus haut($62).Toutesles dis- 
positions que nous venons d'examiner peuvents’y rencontrer, et ca- 
ractérisent quelquefois certaines familles; leurs cycles, fort nom- 
breux, présententrarement la divergence 1/3. C’est par exception que 
nous y voyons des feuilles à nervures longitudinales non ramifiées, 
et encore pourrait-on peut-être les regarder comme des phyllodes. 

$S 71. Dans les Monocotylédones, au contraire, les feuilles sont 
rectinerves ou curvinerves, sans nervures ramifiées, ou du moins 
émettant seulement des nervures secondaires qui se courbent un 
peu de haut en bas, et se relèvent vers le sommet de la feuillesans 
se disposer en réseau ; par conséquent ces feuilles sont entières, si 
l’on en excepte les feuilles des Palmiers, dont nous avons d’ailleurs 
expliqué la division exceptionnelle (S 64). Aucune planie de cette 
classe n'offre de feuilles composées.Laseulestipule qu’on y trouve est 
celle qui porte le nom de ligule {$ 70): mais les gaines continues avec 
le limbe, sans rétrécissement pétiolaire, y sont souvent très-déve- 
loppées, et la feuille ne s'articule pas : c’est dire qu’elle ne tombe 
pas avant de se flétrir. Trois familles de Monocotylédones, les Aroï- 
dées, les Smilacées et les Dioscorées, font exception, et présentent 
de véritables limbes à nervures ramifiées. En général, les feuilles 
des Monocotylédones sont alternes ; elles ne sont jamais véritable- 
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ment opposées ou verticillées, et forment souvent le cycle repré- 
senté par la fraction 1/3. 

S78. Dans les dernières familles des Acotylédones, les feuilles 
manquent, et leur structure devient de plus en plus complexe à me- 
sure qu'on s'élève dans cette classe. Les feuilles des Fougères ont 
des ramifications en réseau, plus compliquées même que celles des 
Dicotylédones, et leur division est souvent poussée beaucoup plus 
loin que celle des feuilles de cette dernière classe. Elles peuvent 
cependant être entières, portées ou non sur un pétiole. On en trouve 
d’alternes et d'opposées, et c’est dans les Acotylédones qu'il faut 
chercher le type véritable des verlicilles réguliers. 


BOURGEONS, 


$ 79. Du nœud vital d’où s'échappe la feuille, naît aussi le bour- 
geon, ordinairement entre la feuille et l’axe. Le bourgeon est le ru- 
diment d’un axe et de ses expansions latérales, rapprochés en une 
petite masse de forme arrondie, et destinés à se développer après 
la chute de la feuille dans l’aisselle de laquelle ils se trouvent. 
Dans nos climats, la végétation, arrêtée par l'hiver, ne reprend 
que l’année suivante son activité, et c’est alors seulement que le 
bourgeon commence son développement ; dans les climats plus 
chauds, le travail de la nutrition n’éprouve point de repos, et les . 
bourgeons se développent par l’arrivée continue des sucs. Cette 
différence dans l'habitation des végétaux entraîne une différence 
correspondante dans la nature de leurs bourgeons. Ceux qui tra- 
versent la saison froide doivent être protégés contre ses rigueurs, 
et ordinairement les feuilles les plus inférieures, qui se trouvent 
naturellement les plus extérieures sur le bourgeon et les premiè- 
res développées, subissent quelques modifications qui les rendent 
propres à ce rôle protecteur. Quelquefois elles prennent la forme 
d’écailles qui s’enveloppent complétement, ou se disposent de la base 
au sommet comme des tuiles sur un toit, auquel cas on les nomme 
imbriquées, et le bourgeon est écailleux; — d’autres fois, le 
limbe seul de ces feuilles protectrices se développe sans pétiole ni 
stipule, et le bourgeon est foliacé; — d’autres fois, au contraire, 
c’est le pétiole seul, élargi en écaille, sans limbe ni stipule, qui 
recouvre les feuilles intérieures, et le bourgeon est pétiolacé; — 
d'autres fois, les stipules seules entourent les jeunes feuilles, et le 
bourgeon est stipulacé ; — d’autres fois enfin, la stipule adhérente 
au pétiole forme l'enveloppe extérieure, et le bourgeon est fulcracé. 

Des matières insolubles, ou mauvaises conductrices de la cha- 
leur, du duvet ou d’autres corps analogues, viennent souvent s’a- 
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jouter aux feuilles extérieures ainsi disposées, pour défendre le 
bourgeon contre les intempéries. Mais lorsque le bourgeon doit se 
développer immédiatement, comme sur les plantes tropicales, il 
n’est plus nécessaire que les premières feuilles soient appropriées 
à une défense inutile, et le bourgeon est nu. Ce caractère se re- 
trouve, mais rarement, Chez quelques-uns de nos végélaux, de 
même qu’on rencontre quelquefois dans les pays chauds des bour- 
geons écailleux, dont les feuilles n’ont pas moins besoin de pro- 
tection contre la chaleur excessive, que les nôtres contre le froid 
rigoureux. à 

Sous un aussi petit volume que l’est celui du bourgeon, les pe- 
tites feuilles qui le composent, placées sous leur enveloppe protec- 
trice, ne peuvent s’étaler complétement; elles s’y plient, s'y rou- 
lent, s’y replient pour s’accommoder à la forme générale, et aussi 
en raison de leur position sur l’axe ; cet état des feuilles dans le 
bourgeon est nommé préfoliaison, autrefois vernation. On peut 
rapporter à trois modes principaux de vernation l’état des feuilles 
dans le bourgeon : — ou elles ne présentent ni plicature ni courbure 
notables ; —ou elles présentent une plicature, soit de leur sommet 
sur leur base, et on les dit réclinées (pl. IV, fig. 15); soit d'une de 
leurs moitiés latérales sur l’autre, etelles sont condupliquées (pl. IV, 
fig. 16) ; soit le long de leurs nervures, comme un éventail, plissées 
(pl. IV, fig. 17) ; — ou bien enfin elles présentent une courbure ; 
si c’est en crosse du haut en bas de leur axe, elles sont circinnées 
(pl. IV, fig. 18); si c’est sur elles-mêmes, leur axe droit, elles sont 
convolutées (pl. IV, fig. 19) ; si c’est par leurs deux bords réfléchis 
en dedans, involutées (pl. IV, fig. 20); ou réfléchis en dehors, ré- 
volutées (pl. IV, fig. 21). 

Quant à la position relative de ces feuilles dans le bourgeon, on 
dit la vernation valvaire, siles feuilles planes ou convexes se tou- 
chent sans se recouvrir (pl. IV, fig. 22) ; imbriquée, si elles se re- 
couvrent en partie (pl. IV, fig. 23); spirale, si, en se recouvrant par 
leurs bords, elles sont disposées en spirale (pl. IV, fig. 24) ; indu- 
pliquée, si les feuilles, présentant une plicature, se touchent par 
leurs faces voisines ou leurs bords opposés (pl. IV, fig. 25); équi- 
tative, si chaque feuille condupliquée en enveloppe complétement 
une autre (pl. IV, fig. 26) ; denu-équitative ou obvolutée, si elle n’en 
embrasse que la moitié (pl. IV, fig. 27). 

Les bourgeons aæillaires ou latéraux, dont nous avons jusqu'ici 
parlé, ne sont pas les seuls, ni ceux dont l’existence est la plus con- 
stante ; ils’en forme aussi à l'extrémité des axes, destinés à en conti- 
nuer le développement, et nommés terminaux (pl. IV, fig. 4, bt, ba). 

Le parenchyme voisin de la surface possède aussi, à peu près Sur 
toutes les parties de la plante, une sorte de propriété latente qui 
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le rend capable de donner naissance à des bourgeons, quand il est 
dans des circonstances favorables, sous l'influence de l humidité, 
de la chaleur, d’une irritation, d’un afflux inaccoutumé de sucs ; 
ces bourgeons sont nommés latents ou adventifs. C’est à leur pré- 
sence que la racine doitla faculté de se couvrir de rameaux et de 
feuilles, dans l'expérience de Duhamel que nous avons citée (S54). 
On les rencontre le plus ordinairement sur la tige, par exemple 
sur le Saule ou sur le Peuplier dont on a coupé la tête; ils se déve- 
loppent même sur les bords ou sur la surface des feuilles charnues, 
et beaucoup de ces feuilles plantées dans une terre humide pro- 
duisent des bourgeons. Nés accidentellement et sous l'influence 
d’une grande ‘vitalité, on comprend que les bourgeons adventifs 
doivent se développer promptement et n’ont pas besoin d’enveloppe 
protectrice. Quelques-uns de ces bourgeons ne percent pas l’é- 
corce, se développent à l’intérieur de son parenchyme, et présen- 
tent une structure analogue à celle des rameaux développés à 
l'extérieur, c’est-à-dire une moelle entourée de zones ligneuses que 
traversent des rayons médullaires ; on les nomme nodules quand 
ils sont isolés, broussins quandils se rapprochent et se réunissent. 

Un bourgeon d’une autre espèce est celui que nous avons trouvé 
à l’aisselle des feuilles qui composent le bulbe, et que nous avons 
appelé Caïeu (pl. IV, fig. 2). Enveloppé d’abord par les feuilles au 
milieu desquelles il est né, ce bourgeon est, l’année suivante, en- 
touré encore par leurs bases ; mais ces feuilles desséchées périssent 
bientôt avec la portion du plateau où elles s’insèrent, et le caïeu 
libre produit un individu nouveau. Quelquefois des bourgeons de 
cette nature deviennent aériens, naissent à l’aisselle des feuilles 
sans y adhérer beaucoup, et s’en détachent ensuite d'eux-mêmes; 
tombés sur la terre, ils y reproduisent la plante-mère. On les dé- 
signe sous le nom particulier de Bulbilles (pl. IV, fig. 28). Les yeux 
des tubercules ne sont autre chose que des bourgeons. 

C’est à la position et au développement relatifs de leurs bour- 
geons axillaires et terminaux que les plantes doivent les aspects 
nombreux que nous avons étudiés à propos de la tige. 


BRACTÉES, 


$ 80. L’axe qui est produit par le développement du bourgeon 
né dans l’aisselle des véritables feuilles est destiné à porter des 
feuilles; mais, à mesure que sa vie s'avance, le végétal se couvre 
d’autres organes qui ne sont, comme nous l'avons déjà dit, que des 
feuilles Ho nÉéeu les plus remarquables sont les Fleurs, portées 
sur des axes qu’ on nomme floraux. Entre les fleurs et les vérita- 
bles feuilles, au-dessous de ces axes modifiés, se montrent, comme 
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‘une sorte de transition, des feuilles modifiées elles-mêmes, qui 
prennent le nom de feuilles florales ou de bractées. Le passage des 
fouilles aux bractées n’est pas brusque : à mesure qu’elles s’élè- 
vent sur leur axe, les feuilles deviennent moins larges, plus effilées, 
leur pétiole diminue, le limbe lui-même devient souvent écail- 
leux: elles offrent enfin des changements progressifs avant de se 
 métamorphoser en bractées. 

Tantôt celles-ci conservent encore de la ressemblance avec la 
feuille ; elles en ont la couleur, la consistance ; elles présentent, 
comme elle un limbe, un pétiole, une gaine, ou l’une de ces par- 
ties, et on les nomme Foliacées ; tantôt, au contraire, elles s’ap- 
prochent davantage de la fleur, dont elles prennent plus ou moins 
la nuance ; tantôt enfin elles ne se montrent plus que comme une 
simple écaille, un fil, une arêle, une pointe. 

Quelquefois la bractée avorte ou se désarticule de bonne heure; 
d'autres fois elle persiste fort longtemps. 

Dans le bas des axes floraux, les bractées sont en général iso- 
lées, distantes et disposées en spirale comme les feuilles. Chez 
plusieurs Monocotylédones, on trouve ainsi des bractées alternes, 
qui prennent unegrande extension, sont engainantes et s'enrou- 
lent en cornet autour des fleurs, qu’elles dépassent par une sorte 
_de languette verte ou colorée ; on les appélle Spathes et on donne 
le nom de Spathelles à celles qui entourent de la même manière 
des axes latéraux (pl. IV, fig. 29). La spathe est univalve, bivalve, 
multivalve, selon qu’elle se compose d’une ou de plusieurs piè- 
ces. Des bractées analogues à celles-ci, mais plus petites, vertes et 
écailleuses, ordinairement au nombre de deux, se trouvent dans la 
famille des Graminées, et sont nommées Glumes (V. les Graminées). 

Souvent, au contraire , au lieu de rester isolées, les bractées, 
par le raccourcissement des mérithalles qui les séparent, Se rap- 
prochent en un verticille dans lequel la disposition spirale devient 
difficile à saisir, et qui prend le nom spécial de collerette ou invo- 
lucre ; les bractées qui composent cet involucre en sont les folioles 
ou les écailles, suivant leur consistance. Si le même phénomène 
se produit sur un axe latéral, le verticille est un involucelle. Les 
folioles sont disposées sur un rang, sur deux, trois, ou plus, et 
l'involucre est unisérié, bisérié, etc. ; si elles sont sur plusieurs 
rangs et qu’elles se recouvrent régulièrement comme les tuiles d’un 
toit, elles sont imbriquées, comme les bractées de l’Artichaut que l'on 
mange sous le nom de feuilles. Quand la rangée la plus extérieure 
est plus courte que les autres, l'involucre est caliculé (voy. $ 186). 

Les folioles qui composent l’involucre peuvent rester indépen- 
dantes, ou se souder entre elles; l’involucre est polyphylle dans 
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le premier cas, monophylle dansle second. Si les folioles imbriquées 
d’un involuere monophylle sont confondues de manière à produire 
un corps dur, comme nous le voyons à la base du gland du Chêne, 
elles forment une cupule (pl. IV, fig. 30). 

Toutes les bractées, surtout quand elles sont réunies en un in- 
volucre monophylle, ne donnent pas naissance chacune à un axe 
floral ; elles sont alors stériles, et souvent on les voit se réunir au- 
dessous des fleurs en une sorte de collerette qu’on nomme calicule. 
Quelquefois ces bractées stériles prennent un grand développe- 
ment, comme nous en offrent un exemple celles de l’Artichautque 
nous venons déjà de citer, et sont suivies de bractées incolores, 
membraneuses, mêlées aux fleurs, et appelées paillettes ; on les 
connait dans l’Artichaut sous le nom de foin. 


TRANSFORMATION DES ORGANES FONDAMENTAUX : FASCIATION, VRILLES, ÉPINES. 


$ 81. Nous avons déjà vu de nombreux exemples de la facilité 
avec laquelle les organes des végétaux prennent les caractères les 
uns des autres : nous avons vu les feuilles porter des bourgeons, 
les racines se développer comme la tige, les tiges revêtir la forme 
des racines. Il arrive assez fréquemment aussi que les axes qui 
composent la tige se dilatent et prennent un aspect foliacé, comme 
on le voit assez souvent dans le Lis, le Sureau, la Chicorée sau- 
vage, le Petit-Houx surtout, sur lequel il semble que les axes flo- 
raux naissent du milieu d’une feuille. Quelquefois, plusieurs axes 
ainsi élargis s’alignent, se soudentensemble, et forment une large 
crête qui se charge de bractées et de fleurs; l’Amarante créte-de- 
coq, cultivée si généralement dansles jardins, nous offre un exem- 
ple de cet état, qui, chez elle, est devenu normal. Cettedilatation, 
due vraisemblablement à un excès de nutrition, est nommé fas- 
ciation (pl. IV, fig. 31). 

Les vrilles et les épines doivent leur formation, non plus à une 
surabondance de sucs, mais, au contraire, à l'avortement d’un or- 
gane ou de quelqu’une de ses parties. 

$ 82. On appelle vrilles de petits filets herbacés, mous et flexibles 
qui se tortillent souvent autour des corps qui les avoisinent. Leur 
position et LEur point de départ, en même temps que la comparaison 
de la plante sur laquelle on les examine avec les plantes d’une or- 
ganisation analogue, servent à faire reconnaître quel est l’organe 
qui les à produites. Ainsi, dans la Vigne, la tige, comme nous l’a- 
vons dit ($26),in’est pas le résultat de l'élongation de l’axe primaire, 
mais bien de substitutions successives des axes secondaire, ter— 
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tiaire, et autres qui rejettent chacun de côté l’axe qui le précède: 
l'axe ainsi rejeté se termine en vrille, et comme, dans les plantes 
voisines et dans la Vigne même, là où elle fleurit, la place de ces 
vrilles est occupée par un bouquet de fleurs, on doit considérer 
ces vrilles comme des axes floraux avortés. 

Dans les feuilles composées, c'estquelquefois la foliole terminale 
seule, souvent ce sont aussi les folioles latérales supérieures, ou 
les inférieures, sur lesquelles le parenchyme ne se développe pas, 
et dont les faisceaux fibro-vasculaires avortent en vrilles. Il arrive 
même qu'aucune des folioles ne se forme, et que toute la feuille 
devient une vrille. Suivant l’un ou l'autre de ces cas, la vrille est 
simple ou rameuse, bifide, trifide, etc. (pl. IV, fig. 32). Quelques 
botanistes considèrent comme une stipule avortée la vrille latérale 
unique que l’on voit sur le côté de la feuille des Cucurbitacées, 
dans le Melon, par exemple, se fondant sur la position de cette 
vrille et sur ce fait, qu'il se forme même quelquefois deux vrilles 
latérales sur ces plantes ; d’autres hotanistes, en voyant la côte qui 
porte cette vrille se prolonger inférieurement jusqu’à laisselle de 
la feuille placéeau-dessous, la regardent comme un dede un 

rameau avorlé (pl. IV, fig. 33). 

$ 83. Les épines ou piquants, reconnaissent une origine identi- 

que à celle des vrilles; mais les organes dégénérés qui les présen- 
tent ont pris une consistance plus solide : ils sont roides et acérés. 
Le plus ordinairement ce sont les rameaux supérieurs, quelquefois 
mème ce sont tous les rameaux d’un végétal, comme dans l’Ajone, 
qui se transforment en épines, et ainsi métamorphosés, ils conti- 
nuent à porter des feuilles, comme dans le Prunellier, ou restent 
nus, comme dans les Gleditschia. Ces rameaux-ép ines peuvent être 
simples ou devenir rameux. Après la chute des folioles, le pétiole 
se change en épine dans quelques Astragales. Dans l'arbre si 
connu sous le nom d’Acacia, ce sont les stipules qui forment les 
épines (pl. IV, fig. 34) ; dans certaines plantes, dans l’Alyssum et 
le Mesembryanthemum spinosum, par exemple, ce sont les axes 
floraux; dans d’autres, comme le Groseillier à maquereaux, ce 
sont les coussinets (pl. IV, fig. 35). Les nervures des feuilles, soit 

que le parenchyme ne les accompagne pas jusqu’à leur extrémité, 
comme dans plusieurs Chardons, soit qu'il manque complétement, 

comme dans l’Épine-vinette, donnent aussi naissance à des épines 
(pl. IV, fig. 36). 

Par leur structure, aussi bien que par leur position déterminée, 
qui est celle des organes qu'ils remplacent, les épines diffèrent 
totalement des aiguillons, qui sont cellulaires et disséminés sans 

ordre sur l’épiderme dont ils sont une dépendance ($ 20). 
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8 84. Après avoir étudié la structure, la forme et l'agencement 
des organes fondamentaux, c’est-à-dire leur Organographie, nous 
devons examiner les fonctions de ces organes dans l’entretien de 
la vie du végétal, ou leur Physiologie. 

La Nutrition consiste essentiellement dans un échange perpétuel 
de molécules entre l’être organisé et le monde extérieur. Mais cette 
définition est plutôt l'indication du phénomène général et continu 
qui résume la vie de l'individu, que l'explication du travail fonc- 
üonnel dont ce phénomène est le terme. Ce n’est point en effet 
par l’action directe et immédiate d’un seul organe, ni par l’action 
une et identique de tous les organes qui composent la plante, que 
ce résultat est oblenu : le travail physiologique est divisé, et les 
parties diverses ont leurs rôles spéciaux. 

Les unes sont chargées de pomper les liquides qui les entourent 
et qui doivent introduire dans le végétal les substances alimen- 
taires ; leur fonction est l’Absorption. 

Les autres doivent transporter le liquide nourricier sur tous les 
points des tissus ; leur fonction est la Circulation. 

D'autres mettent celiquide en rapport avec l'air qui doit lui don- 
ner des propriétés nouvelles ; elles ont pour fonction la Respiration. 

D’autres extrayent, de ces matériaux généraux, des sucs particu- 
liers, destinés à des usages déterminés : leur fonction est la Sécrétion. 

D'autres débarrassent la plante des éléments inutiles, et cette 
fonction d'élimination estnommée Excrétion. 

Enfin, rendues propres à conserver les parties existantes et à en 
former de nouvelles, les matières nutritives sont fixées dans la 
substance même de l’être vivant, et celte fonction finale, but dé- 
finitif de ce travail préparatoire, est la Nutrition proprement dite ou 
Assimilation. | 

Absorption, Circulation, Respiration, Sécrétion, Excrétion, As- 
similation, telles sont les six fonctions, en quelque sorte élémen- 
taires, quicomposent la fonction complexe désignée sous le nom gé- 
néral de Nutrition. 


ABSORPTION. 


$ 85. On entend en général par Absorption, l'action par laquelle 
des organes peuvent introduire, de l'extérieur dans l’intérieur de 
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l'être vivant, les substances propres à le nourrir. Nous verrons 
plus loin que, dans les végétaux, certaines parties aériennes jouis- 
sent à un certain degré de cette propriété; mais c’est sculement à l’ab- 
sorption exercée par les racines qu’on réserve ici celte dénomination. 

Examinons quelles sont les parties de laracine par lesquelles cette 
fonction s'accomplit; quelle est la force qui sollicite leur action, et 
quelle est la nature des substances absorbées. 

Toutes les substances alimentaires ne pénètrent dansle végétal 
par les racines qu’à la condition que l’eau leur serve de véhicule ; 
mais toutes les parties des racines ne sont pas également propres 
à absorber ce liquide aqueux. C’est principalement et presque ex- 
clusivement par les fibrilles et par l'extrémité des ramifications les 
plus récentes, là où a lieu, comme nous l'avons vu (S 53), l’élonga- 
tion de la racine et où le tissu présente la modification qui lui a 
fait donner le nom de spongioles, que l'absorption s'exerce : elle 
est presque nulle partout ailleurs, bien que la surface soit plus 
considérable. Une expérience bien simple et décisive nous prouve 
cette différence d'action. En effet, si l’on fait plonger dans l'eau 
les extrémités seules desracines et leurs fibrilles, la prospérité de la 
végétatton témoigne de l’activité de l'absorption ; si, au contraire, 
on plonge les racines dans l’eau, de telle sorte que leurs extrémi- 
tés soient maintenues en dehors du liquide, le végétal languit, 
parce que l'absorption s’affaiblit. Les jardiniers savent bien que 
le succès d’une transplantation dépend de la présence des fibrilles ; 
aussi est-ce pour les conserver intactes qu'ils cultivent souvent des 
plantes dans des pots, d’oùelles sont plus tard facilement enlevées. 

S 86. Si l'observation a fait connaître depuis fort longlemps 
quelles sont les parties absorbantes des racines, elle n’est pas ar- 
rivée aussitôt à trouver la force qui en détermine le jeu. Jusqu'en 
ces derniers temps on l’attribuaità une sorte d’action vitale, con- 
sistant dans des contractions et des dilatations alternatives des cel- 
lules, à une force hygroscopique des tissus et à la capillarité, c'est- 
à-dire à cette force particulière d'attraction qu’exercent, sur le li- 
quide qui les mouille, les parois des tubes capillaires, et à laquelle 
le morceau de sucre et le tas de sable qui touchentà l'eau par leur 
partie inférieure, ou la mèche qui plonge inférieurement dans 
l'huile, doivent de s’imbiber du liquide jusqu’à leur sommet. Mais 
l’action de ces forces hypothétiques ou insuffisantes ne saurait nous 
rendre compte des phénomènes que nous présente l'absorption dans 
le végétal ; heureuse découverte de la force à laquelle M. Dutro- 
chet a donné le nom d’Endosmose nous met à mème, au con- 
traire, d'expliquer aujourd’hui et l'introduction, et certains MOou- 
vements des liquides dans les corps organisés. 
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L’endosmose consiste dans l'échange qui s’établit entre deux li- 
quides de densité inégale, à travers une membrane perméable, 
jusqu'à ce qu'ils soient tous deux en équilibre de densité; mais le 
courant qui se forme d’un liquide à l’autre pendant cet échange est 
beaucoup plus rapide du liquide le moins dense vers le plus dense, 
de telle sorte que le niveau de celui-ci s'élève à mesure que son 
volume s'accroît, et que la masse du moins dense diminue : phé- 
nomènes qui ont lieu d'autant plusrapidement que la différence 
des densités est plus considérable. Si, par exemple, on plonge 
dans l’eau pure un petit sac formé par une membrane organi- 
que, vessie d'animal ou pellicule végétale, qu’on a préalablement 
rempli d’une solution sucrée ou gommeuse, et à l'ouverture du- 
quel on à adapté un petit tube vertical, on ne tarde pas à voirle 
niveau du liquide épaissi par la gomme ou le sucre s'élever dans 
le tube, et l’eau pure diminuer dans le récipient qui la contient: 
cependant un courant plus lent s'établit du liquide plus épais vers 
l'eau limpide, et l'ascension cesse dans le tube quand les deux 
liquides ont acquis une égale densité. Le contraire aurait lieu si 
le liquide le plus dense était dans le récipient etl’eau pure dans 
le sac perméable. On comprend qu’il est facile de mesurer la vi- 
tesse de l’endosmose et sa force, en prenant un tube gradué ou 
un tube recourbé dans lequel le mouvement ascensionnel chasse 
devant lui une colonne de mercure. 

Maintenant, si nous nous rappelons que les parties qui possèdent 
la faculté d’absorber sont précisément celles qui sont dans unétat 
de formation récente, dont les cellules sont, par conséquent, gon- 
flées de sucs plus épais, celles qui ne sont point encore revêtues 
par l'épiderme, tandis que celles qui n’absorbent pas ou qui 
absorbent peu se présentent dans un état tout opposé, l’absorp- 
tion s'explique naturellement par l’endosmose qui trouve dans 
ces parties les deux conditions les plus favorables à son action : 
une grande perméabilité du tissu interposé, et une grande den- 
sité du liquide intérieur. Il n’est donc plus nécessaire de suppo- 
ser aux spongioles des propriétés toutes spéciales pour rendre 
compte de leur activité : l’état de leurs cellules et les lois de l’en- 
dosmose font facilement comprendre leur rôle. 

Une conséquence immédiate des lois de l’endosmose, c’est que le 
liquide passera d'autant plus facilement qu’il sera plus limpide, 
et c'est de celte manière qu’il faut comprendre les expériences 
ingénieuses de physiologistes distingués qui avaient reconnu, 
avant la découverte de l’endosmose, les différences que présen- 
tent dans leur absorption les liquides purs, les liquides visqueux, 
ceux qui tiennent certaines substances en suspension ou en dis- 
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solution. Ainsi il est évident que l’eau dans laquelle des matiè- 
res sont suspendues ou dissoutes passe plus rapidement que ces 
matières, et que, loin d’activer la végétation, on arrête la nu- 
trition des plantes, si on leur présente une dissolution épaisse, 
sucrée ou gommeuse. La finesse de la membrane à travers la- 
quelle tamise le liquide peut bien être, jusqu'à un certain point, 
la cause pour laquelle des poussières et des substances coloran- 
tes, même impalpables, restent en dehors des racines; mais 
c’est surtout à la différence de densité entre le liquide qui les 
tient en suspension, et celui des cellules radicellaires, c'est-à- 
dire à l’action de l’endosmose, qu’il faut en définitive deman- 
der l'explication de ces phénomènes d'absorption. Tout liquide, 
pour passer dans les racines, doit être plus fluide que les sucs 
qui gonflent leurs tissus ; sous cette condition indispensable, il 
est absorbé, fût-il un poison pour le végétal. 

$ 87. Les substances qui, avec l’eau comme véhicule, sont in- 
troduites par l'absorption des racines et servent à la nutrition de 
la plante, sont: l'acide carbonique, l'ammoniaque, l'oxyde d'ammo- 
nium, l'acide azotique, le soufre, des alcalis et des sels minéraux. 

S 88. ILest inutile de nous arrêter sur l’origine de l’eau: tout 
le monde sait que le sol, l'humidité de l’air et les pluies en four- 
nissent aux racines, et que la végétation est suspendue dans un 
air sec ou un sol aride; le but des arrosements est {rop connu 
pour qu'il soit nécessaire d’en justifier l'usage. — L'eau est for- 
mée d'une molécule d'oxygène et deux d'hydrogène, ou de 
8 d'oxygène et de 4 d'hydrogène en poids. 

S 89. L'acide carbonique, composé d’une molécule de carbone et 
de deux d'oxygène, ou de 6 de carbone et de 16 d'oxygène en poids, 
est fourni aux racines par les eaux pluviales et par l'humus. — 
Outre l'oxygène et l'azote dont le mélange le constitue presque tout 
entier, l'air atmosphérique contient encore une quantité presque 
insensible d'hydrogène carboné, ce gaz des marais qui se dégage 
des eaux stagnantes, et environ 1 millième de gaz acide carboni- 
que. Une petite portion de cet acide carbonique est dissoute el en- 
traînée par l’eau qui se condense au sein de l’atmosphère, tombe 
en pluie sur le sol et est absorbée par les racines. Nous verrons, 
en parlant de la respiration, que la proportion d'acide carbonique 
qui paraît si minime dans l'air est la source la plus abondante 
où les végétaux puisent, par leurs parties aériennes, la pres- 
que totalité du carbone qu’ils fixent. — On donne le nom d’humus 
à la partie du terreau qui résulte de la putréfaction des matières 
végétales, et qui contient, en conséquence, une grande propor- 
tion de carbone. C’est ce carbone de l’humus qu’on supposait être 
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absorbé par les racines, sans transformation préalable, et direc- 
tement assimilé, et qu’on a longtemps regardé comme l'aliment 
principal des végétaux ; mais il n’en est pas ainsi. L’humus, très- 
peu soluble dans l’eau, ne sert à lanutrition qu’en ce qu’il devient, 
par sa décomposition lente, la cause d’une formation continue 
.d’acide carbonique qui se dissout dans l’eau et peut alors péné- 
trer dans la plante. La décomposition de l’humus est d'autant plus 
active et, par conséquent, la quantité d’acide carbonique formé 
d'autant plus considérable, que l'air agit plus facilement et sur une 
plus grande étendue: aussi les agriculteurs ont-ils soin, non-seule- 
ment de fournir une certaine quantité d’'humus aux plantes qui ne 
trouveraient pas assez de cette substance dans la terre où elles 
végètent, mais encore d'ameublir le sol par des labours, afin de 
multiplier les surfaces pour l’action de l'oxygène qui doit former 
une atmosphère d'acide carbonique au contact des racines. 
$ 90. L'ammoniaque, composée de 3 molécules d'hydrogène et 
d'une d'azote, ou de 3 d'hydrogène et 14 d’azote en poids, vient 
de l'air ou des engrais. — L’air contient en effet une petite pro- 
portion d'ammoniaque provenant de la décomposition des matiè- 
res animales et végétales, et une quantité d'oxyde d'ammonium, 
variable à cause de sa solubilité dans l’eau. Cet oxyde d'ammonium, 
non encore isolé, est formé d’une molécule d'oxygène et d'une d'’am- 
monium, espèce de métal composé que les chimistes considèrent 
comme entrant dans la formation des produits ammoniacaux. Ils 
admettent que cet ammonium se compose de quatre molécules 
d'hydrogène et d’une d’azote. Dès qu’il est libre, l’oxyde d’ammo- 
nium donne naissance à de l’eau et de l’ammoniaquè. L’ammo- 
niaque, amenée ainsi dans le sol par les eaux pluviales, peut 
donc être absorbée par les racines. Elle peut aussi se combiner 
dans Pair, avec l'acide carbonique, et former un carbonate solu- 
ble que la pluie apporte à la terre. — C’est aussi, en général, 
sous forme de sel, de phosphate ou, le plus souvent, de carbonate 
soluble, et sous forme d'oxyde d’ammonium, que les engrais qui 
proviennent des déjections animales fournissent l’'ammoniaque 
aux plantes ; mais le carbonate, très-volatil, n’est pas tout entier 
employé aux besoins du végétal; une partie se volatilise et est 
perdue pour lui: aussi un des problèmes les plus utiles que se 
propose l’agriculture est-il d'obtenir des fumiers la plus grande 
quantité possible d'’ammoniaque et d’en empècher la déperdition ; 
pour arriver à ce résultat, elle transforme l’ammoniaque en sel 
insoluble, en sulfate, par exemple, par l'addition du plâtre, qui 
retient l’ammoniaque au voisinage des racines et ne le laisse échap- 
per que peu à peu, sans perte, à chaque fois que la pluie tombe. 
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_ $ 91. Les engrais et l’air sont aussi les sources de l'acide azo- 
tique, composé de 1 molécule d'azote et de 2 d'oxygène, ou de 14 
d'azote et de 16 d'oxygène en poids. Dans l'air, c’est l'électricité des 
orages qui, combinant l'oxygène et l'azote, donne naissance à 
_cét acide azotique qui tombe sur la terre avec la pluie, et qui 
forme avec l’'ammoniaque, l'azotate d'ammoniaque qu'on y re- 
‘trouve par l'analyse. 

+8 92. Les eaux, en s’infiltrant peu à peu dans le sol, entrai- 
nent les matières solubles qu’elles rencontrent sur leur passage, 


et c'est de la décomposition des sulfates de potasse, de chaux, 


de soude, ainsi dissous dans l'eau et pompés par les racines, 
que dérive le soufre qu’on trouve dans les végétaux. C'est à 


cette même cause, c'est-à-dire à la pénétration de l'eau qui agit, 
ou mécaniquement par la force de son courant et sa congélation, 
ou chimiquement quand elle est aiguisée d'acide carbonique, qu'il 


_ faut attribuer la désagrégation des roches el de toutes les matières 
© minérales dont les débris constituent la terre labourable. La silice 


et les silicates, la magnésie, le calcaire, le fer et le manganèse, 
quelquefois l’alumine, sont les principales de ces substances, 
qui par l’action prolongée des agents chimiques, oxygène elacide 
carbonique, peuvent, malgré l’apparente insolubilité de quelques 
unes d’entre elles, se dissoudre et devenir ainsi propres à l’ab- 
sorption. Les alcalis, surtout la chaux, la potasse et la soude, 
qui s’y trouvent aussi en quantité variable, et toutes ces substan- 
ces diversement combinées peuvent être absorbées par les racines. 
Comme toutes les matières végétales sont détruites par le feu, 
tandis qué les matières minérales ne se consument pas el 
qu’on les retrouve après la combustion de la plante, on désigne 
ces dernières sous le nom commun de cendres. 11 faut répéter ici 
ce que nous avons dit sur l'utilité des labours, qui augmentent 
la division de ces matières et multiplient leurs points de contact 
avec les agents de désagrégation. 

els sont les aliments importants que l'absorption des racines 
fournit aux végétaux ; nous verrons, à propos des sécrétions, le 
rôle que chacun d’eux joue dans la nutrition, et le parti que la 
plante tire des éléments qui les constituent. 

S 93. Mais il est un autre service moins immédiat el non 
moins important, que les matières minérales rendent aux plan- 
tes, même quand elles ne sont point absorbées: c’est de mainte- 
nir autour des racines les substances dont celles-ci ont besoin et 
d'aider au jeu normal de leurs fonctions. Ainsi nous venons de 
voir et l’on sait d’ailleurs de quelle nécessité est l'eau pour la 


A 


végétation ; les plantes doivent donc étre entourées d'un Corps 
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capable de conserver l'humidité auprès des racines, et tel’ est le 
rôle de l'argile, produit de la désagrégation des silicates dans la! 
composition desquels entre l’alumine, substance qui possède la 
propriété de retenir l'eau. Le sable, au contraire, laisse passer 
l’eau tout entière; mais précisément à cause de son état de di- 
vision, il laisse aussi circuler librement l'air, dont l’abord est si 
nécessaire aux racines, pour les motifs que nous venons d’exa- 
miner et pour d’autres encore dont nous parlerons plus tard. 
Un terrain argileux compacte ne permettrait pas non plus aux 
racines d'étendre en tout sens leurs ramifications ; mais mélangé 
avec du sable, il devient suffisamment léger. C’est dans le même 
but qu’on calcine l'argile, opération connue sous le nom d’éco- 
buage. La chaux répandue sur un sol argileux est aussi un 
moyen de mettre en liberté les principes insolubles, de les dés- 
agréger, et en même temps de favoriser l’action de l'acide car- 
bonique sur les substances solubles avec lesquelles il s'unit: c’est 
par cette double influence de la chaux que s'explique l'efficacité 
des marnes, mélanges de chaux et d'argile. L’alumine qui se 
trouve dans largile ou celle qui est combinée avec les oxydes de 
fer, agit encore de la même manière que le plâtre, c’est-à-dire 
qu'elle retient l'ammoniaque en dépôt, ainsi que nous l'avons 
expliqué, et l’abandonne successivement aux racines. Il résulte 
de tous ces faits que le terrain le plus fertile, celui qui se prête 
le mieux au passage de l'air et de l’eau, est celui dans lequel 
l'argile se mêle en proportion convenable avec le sable : telest 
le sol des environs du Vésuve, qui ne demande à l'agriculture 
d’autre soin que celui de le laisser reposer une année sur trois, 
repos pendant lequel l'air exerce son influence favorable sur les 
substances qui composent la couche minérale. 

On appelle jachère le temps pendant lequel le sol estabandonné 
ainsi aux intempéries de l'atmosphère. L'emploi raisonné des 
matières que l’on mêle avec la terre pour en modifier la consti- 
tution primitive constitue la science des amendements. En somme, 
les labours, l’écobuage, les amendements, la jachère, ont pour 
but d’ameublir le sol pour aider au passage de l’eau et de l'air, 
et pour favoriser la désagrégation des roches par l'influence des 
agents chimiques. 


CIRCULATION, 


$ 94. L'eau, chargée des substances qu’elle a dissoutes, prend 
le nom de sève en pénétrant dans la plante, et continue sa mar- 
che ascensionnelle dans les racines, puis dans la tige, jusqu'aux 
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feuilles et aux parties vertes de l'écorce ; ayant acquis des pro- 
priétés nouvelles au contact de l'air qu’elle subit dans ces parties 
vertes et dans les feuilles, elle prend une direction inverse et 
arrive jusqu'à l'extrémité des racines où a commencé son absorp- 
tion: c’est par le système ligneux qu'elle monte, et par le sys- 
tème cortical qu’elle descend; elle exécute donc un mouvement 
de translation, jusqu’à un certain point comparable dans son ré- 
sultat à celui du sang chez les animaux, et désigné en botanique, 
comme il l’est en zoologie, sous le nom de circulation. Outre ce 
mouvement général, la sève présente encore, dans les vaisseaux 
laticifères, un mouvement particulier qui à reçu le nom de cy- 
close; et, dans les cellules, surtout chez les végétaux cellulaires 
et aquatiques, une circulation locale qu'on a nommée intra-cel- 
lulaire ou rotation. 

& 95. Sève ascendante. — Trois forces contribuent à l'ascension 
de la sève dans le végétal: l’endosmose, la capillarité, et la force 
de succion des bourgeons et des surfaces en évaporation. 

Quand l’endosmose a introduit dans les racines le liquide qui 
les entoure, son action n’est point épuisée. La plante, en effet, ne 
forme pas un appareil d'absorption, simple comme celui que nous 
avons décrit pour expliquer les effets de l'endosmose : les utricules 
qui composent son tissu cellulaire sont autant de petits sacs per- 
_méables superposés, dont l’ensemble constitue un appareil endos- 
mique continu, dans lequel l'absorption se propage et se perpétue 
par les causes mêmes qui lui ont donné naissance. Le liquide am- 
biant, pénétrant d’abord dansles cellules su perficielles, diminue la 
densité des sucs que renferment ces cellules, quise présentent alors, 
relativement aux cellules de second rang, dans les conditions exi- 
gées par l’endosmose. Du tissu cellulaire des racines, la sève ab- 
sorbée passe dans le tissu de la tige, qui est en continuité avec le 
premier; se répand, par les rayons médullaires et le parenchyme 
de l'écorce, jusque vers la surface de la plante, et son mouvement 
est bientôt général du sommet des racines au sommet de la tige. 
De plus, si le liquide intérieur cesse d'élever son niveau dans le 
tube, comme nous l'avons vu, quand il a pris une densité égale à 
celle du liquide extérieur, ce moment d'équilibre n'arrive pas 
pour la plante ; au contraire, la sève dissolvant les matières qu’elle 
trouve dans les cellules, à mesure qu’elle s'élève, acquiert une 
densité de plus en plus grande, quirenouvelle l’activité de l’absorp- 
tion. L'expérience indique, en effet, que la sève est d'autant plus 
épaisse qu’on la recueille plus haut sur la tige. 

S 96. Dans les végétaux vasculaires, une voie plus rapide est 
offerte à l'ascension dela sève: les vaisseaux sont autant de petits 
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tubes capillaires dont les parois exercent sur le liquide la force at- 
tractive de la capillarité, et élèvent ainsi sans obstacle la sève que 
l’endosmose a déjà introduite dans la plante. Or, les vaisseaux ar- 
rivent presque jusqu’à l'extrémité des racines, et l’on conçoit que 
le liquide les rencontrant à son entrée dans la plante, monte plus 
rapidement par cette route facile. C’est en effet par la marche que 
suit, dans les vaisseaux, un liquide coloré par un suc végétal, par 
la teinture de garance, l’infusion de cochenille ou autre, qu’on a 
éludié l'ascension de la sève et qu’on a vu qu’elle monte par tout 
le corps ligneux. D'ailleurs, si l’on examine une jeune branche 
fraichement coupée, dans le moment où la sève est en pleine acti- 
vité, on voit le liquide s’écouler de toutes les parties du système 
ligneux ; si l’on fait la même observation sur une branche plus 
âgée, c’est encore par le système ligneux, mais seulement par les 
parties jeunes, par l’aubier, que s'échappe la sève. Il parait que 
l'ascension est plus rapide par les trachées que par les autres vais- 
seaux. C’est à cette absorption mise ainsi en jeu par la capillarité 
des vaisseaux que les boutures doivent de pouvoir vivre assez pour 
laisser aux racines le temps de se former; que les branches ré- 
cemment et nettement coupées doivent de végéter quelque temps 
si on les plonge dans l’eau, et les bouquets, de conserver un peu 
leur fraicheur. C'est aussi pour assurer la réussite d’une transplan- 
tation que les jardiniers ont l'habitude de rafraîchir, c'est-à-dire 
de couper l'extrémité des racines quand elle leur paraît trop des- 
séchée : par l'orifice béant des vaisseaux de la partie qui est en- 
core vivante, la capillarité appelle le liquide qui suffit à la vie de 
la plante jusqu’à la formation du chevelu. 

A l’époque où l’activité de la végétation s’est ralentie, on ne 
trouve plus de sève dans les vaisseaux ; ils sont remplis par des 
gaz qu’on peut faire dégager sous l’eau, et le mouvement de la 
sève se continue par le tissu cellulaire, voie primitive et continue 
de l'absorption. Une cause quelconque vient-elle raviver la plante, 
la capillarité ajoute de nouveau sa puissance à celle de l’endos- 
mose, et les vaisseaux se remplissent encore de liquide. 

$ 97. Une troisième force, non moins énergique, celle que nous 
avons désignée sous le nom de force de succion des bourgeons et 
des surfaces en évaporation, peut encore joindre son action à celle 
des forces dont nous venons d’apprécier les effets, et contribuer à 
l'ascension de la sève. Au printemps, quand l’activité de la végé- 
tation renaît, probablement sous l'influence de la chaleur, les pre- 
miers organes qui se développent sont les bourgeons. Pour satis- 
faire aux besoins de ce développement, ils empruntent aux cellules 
environnantes les sucs formés par le travail de l’année précédente, 
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et qu’elles ont gardés en dépôt pendant l'hiver. Ces cellules plus 


ou moins vidées, après avoir fourni les aliments qu’elles conte- 
naient, font à leur tour appel aux sucs des cellules qui leur sont 
inférieures ; de proche en proche le mouvement se propage ainsi 
par aspiration de haut en bas, et réveille enfin l'activité des raci- 
nes : alors l'absorption commence avec toute son énergie; le li- 
quide dans sa marche ascensionnelle délaye les sucsqu'ilrencontre à 
mesure qu'il s'élève, etl’endosmose devient la force prépondérante. 

Plus tard, les feuilles sont développées ; leur surface, percée de 
mille stomates, devient le siége d’une évaporation active, dont 
nous étudierons les effets en parlant des rapports de la plante avec 
l'atmosphère ; cette évaporation, à laquelle la jeune écorce prend 
aussi part, enlève une portion de la masse des liquides contenue 
dans la plante ; le vide qui se forme d’abord dans les cellules péri- 
phériques appelle le liquide des cellules voisines, et de cellule en 
cellule la succion arrive à l'extrémité des racines qui doivent de- 
mauder à l'absorption la compensation de la perte causée par l'é- 
vaporation. Cette puissance de succion est rendue évidente par une 
expérience bien simple : si l’on coupe transversalement certaines 
lianes qui sont gonflées d’une sève abondante, on ne voit pas tom- 
ber de liquide par la surface de section du fragment supérieur, 
parce que la succion des bourgeons et des feuilles l’attire tout en- 
tier ; mais si on le dépouille de ses feuilles et de ses bourgeons, le 
liquide qu'aucune force ne soutient plus, tombe, par l'effet de la 
pesanteur, indifféremment par celle des deux extrémités qu'on 
place en bas. Pour introduire dans un arbre les liquides qui doi- 
vent lui communiquer certaines propriétés, le rendre plus dur, 
incombustible, plus flexible, ou le colorer diversement, on con- 
serve à son sommet une touffe de feuilles, et l’on met sa partie 
inférieure, coupée près de la terre, en rapport avec les préparations 
qu’il doit absorber : la puissance desuccion des feuilles suffit pour 
faire pénétrer dans tousles tissus les liquides dont l'effet a été calculé. 

8 98. Dans les climats tropicaux, la végétation trouvant toutes 
les conditionsles plus favorables, n’est point suspendue ; mais dans 
nos pays, elle éprouve des alternatives de repos et d'activité. Au 
printemps, la force vitale renaît avec la chaleur, et, par le concours 
des forces dont nous venons de parler, tous les tissus sont gorgés 
d’une sève abondante qui s'échappe par la plus petite blessure que 
l'on fait à la plante : c’est la sève du printemps; c’est elle qui, lors- 
qu'on taille la vigne, coule en gouttelettes qu'on a nommées les 
pleurs de la vigne. Quand tous les organes qui onL trouvé dans cette 
sève les matériaux de leur développement ont acquis la forme, 
les dimensions, la consistance qui leur est propre, le végétal ne 
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fait plus que réparer ses pertes journalières, et prépare les sucs 
nécessaires au travail du printemps de l’année suivante. Quelque- 
fois cependant, quand l’année est précoce, les sucs sont prêts avant 
l'automne, et la saison peu avancée permet encore à la plante de 
les utiliser avant l’hiver ; les phénomènes du printemps se renou- 
vellent en partie, et cette sève mise ainsi en œuvre est nomméé 
sève d'août. En automne, les tissus se dessèchent et se solidifient ; 
les feuilles tombent ; plus d’évaporation, plus de mouvement de 
sève, et le végétal, qui paraît presque mort, passe l'hiver dans un 
état plus ou moins complet de repos. 

$ 99. Sève descendante, — Parvenue dans le parenchymé cor- 
tical et jusqu'aux feuilles, par la voie du tissu cellulaire ou par 
celle des vaisseaux, la sève subit au contact de l’air, dont elle n’est 
plus séparée que par de minces membranes, des modifications 
remarquables que nous allons étudier en parlant de la respira- 
tion. Enrichie alors de propriétés nouvelles, elle descend des 
feuilles jusqu'aux extrémités des racines par le tissu cellulaire, 
les fibres et les vaisseaux de l'écorce. On trouve, en effet, dans 
le système corlical, des sucs tout différents, et par leur consis- 
tance, et par leur couleur, et par l'énergie de leurs propriétés, des 
sucs que l’on rencontre dans le système ligneux. Ainsi, dans 
certaines plantes, la sève ascendante est un liquide limpide et 
innocent, tandis que la sève corticale est un suc épais et véné- 
neux ; et c’est pour indiquer le caractère particulier que le travail 
physiologique a donné à cette dernière qu'on l’a nommée sève 
élaborée. 

IL est facile de vérifier le mouvement de cette sève: si l’on 
coupe une branche cireulairement, si l’on enlève un anneau de 
son écorce, ou si on l'entoure d’une ligature fortement serrée, 
c'est toujours de la lèvre supérieure de la blessure que découle 
la sève élaborée, ou au-dessus de la ligature que l’on voit se 
former un bourrelet, tandis que le bord inférieur de l’incision ne 
donne qu’un suintement à peine visible et que le diamètre reste 
le même au-dessous de la ligature. La nature nous offre elle- 
même des preuves de l'existence de ce mouvement dans les tiges de 
certains arbres des forèts qui ont été étroitement enlacés dans les 
spirales des plantes volubiles : ne pouvant descendre verticalement, 
lasève alors asuivi la route que lui traçait cette ligature naturelle 
etformé des bourrelets qui retombent quelquefois en panses à la 
partie inférieure de l’espace qui sépare les spires de la liane:; il 
semble que l'arbre aitsubi de hauten bas un mouvement qui l’a 
tordu en vis. Celte expérience à souvent été imitée par les phy- 
siologistes dans des décortications spirales. Il faut remarquer que 
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la tumeur ne se forme au-dessus de l’entaille, ou le bourrelet au- 
dessus de la ligature, que si les branches sont feuillées, et que 
leur développement est proportionnel au nombre des feuilles su- 
périeures. De ces faits il résulte que la sève élaborée suit une di- 
rection opposée à celle de la sève ascendante, et c’est pourquoi 
on l’appelle encore sève descendante. Cest elle qui dépose les sues là 
oùils sont nécessaires pour les productions nouvelles ou les accrois- 
sements des organes, et c’est ce dépôt de matériaux, origine de toute 
formation organique, qu’on a désigné sousle nom de Cambium. 

8 100. Gyclose. — Nous avons vu que l’écorce se compose de pa- 
renchyme, de fibres et de vaisseaux dont les plus remarquables 
sont les laticifères. Les cellules corticales sont plus ou moins ver- 
dies par la présence d’une substance particulière , la Chlorophylle ; 
les fibres contiennent une sève ordinairement incolore, moins 
complétement organisée qu'elle ne l’est dans les vaisseaux, et dans 
les unes et les autres la sève suit une direction verticale. Mais 
dansles vaisseaux laticifères, qui présentent, comme nous le savons 
($14),desanastomoses nombreuses, la sèveayantsubison maximum 
d'élaboration, se colore souvent et circule sous le nom de latex ou 
suc propre; on le voit parcourir toutes les branches de ces vais- 
$Seaux, montant, descendant ou marchant horizontalement, et 
mettant ainsi en rapport avec un plus grand nombre de points les 
principes nourriciers qu’il porte avec lui (pl. I, fig. 14). Ce vérita- 
ble mouvement circulatoire, dont la direction finale est toujours 
de haut en bas, a reçu le nom de Cyclose. Les causes en sont incon- 
nues; quelques physiologistes ont même contesté l'existence de la 
cyclose dans la plante vivante, et ont attribué à un déchirement du 
tissu ou à l'effet d’une pression, celle que l’on voit, sous le microsco- 
pe,dansleslaticifères des organes d’uneplantequinetient plusau sol. 

$ 101. Circulation intra-cellulaire où Rotation, — Dans les plan- 
tes seulement cellulaires, les liquides ne paraissent pas obéir ex- 
clusivement à la force de l’endosmose, et l’on a constaté chez un 
grand nombre, dans chaque cellule, un courant particulier par le- 
quelles granules contenus dans le liquide suivent le contour des 
parois, Montant dans un sens le long d’une paroi latérale, tournant 
la paroï supérieure, redescendant le long de l’autre paroi latérale, 
et prenant une marche horizontale inférieurement pour recom- 
mencer à monter au point initial; ce mouvement intra-cellulaire 
est donc une véritable rotation. Observée d’abord dans les Chara 
(pl. T, fig. 28), plantes formées de cellules superposées en série 
ou juxtaposées en faisceaux, et que l’on trouve dans les eaux sta- 
gnantes, la rotation a été constatée ensuite chez des plantes cellu- 
laires d’une organisation plus complexe, dans les poils cloisonnés 
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de végétaux plus élevés (pl. I, fig. 29), et il paraît qu’elle consti- 
tue, dans les organes élémentaires les plus simples, un phéno- 
mène général très-important et qui se modifie par les causes mê- 
mes qui modifient la vie des végétaux. Dans certaines plantes, dans 
les plantes grasses par exemple, la rotation est partielle et vague; 
chez d’autres, le courant rotatoire s'élève comme un jet dans les 
cellules, suivant l’axe de la plante, et se répand sur les parois en 
s'épanouissant. 


RESPIRATION. 


S 102. Nous avons déjà plusieurs fois répété que la sève ascen- 
dante, arrivée dans les feuilles et dans le parenchyme cortical, su- 
bit le contact de l'air, et change de propriétés en mème temps que 
de direction : les phénomènes qui ont lieu pendant l’action récipro- 
que des éléments de l’air et de la plante constituent la Respiration. 

Mais cette influence modificatrice des parties constituantes de l'air 
n’est pas le seul phénomène que nous devions étudier dans les rap- 
ports du végétal avec l’atmosphère, il faut examiner d’autres phé- 
nomènes qui accompagnent celui-ci, ou qui en sont la conséquence : 
l'influence dela lumière solaire, le phénomène de l’Évaporation, celui 
de la chaleur des végétaux, et celui du développement de la lumière. 

L’air est un mélange de 208 parties d'oxygène pour 792 d'azote, 
en volume : ou 230 du premier pour 770 du second, en poids. 
Nous savons déjà qu'il contient en outre de la vapeur d’eau en 
quantité variable, une très-petite quantité d'hydrogène carboné, 
de l’oxyde d’ammonium et de l’acide azotique qui n’y existent que 
momentanément, et environ un millième de gaz acide carbonique. 
C’est aux dépens de cet acide carbonique, combinaison de 8 par- 
ties d'oxygène et de 3 de carbone en poids, que s'opère la respira- 
tion des plantes, qui en séparent l'oxygène pour le rendre à l’at- 
mosphère et s'emparer du carbone; c’est là la source qui fournit 
la presque totalité du carbone absorbé que fixent les plantes, la 
quantité d'acide carbonique absorbé par les racines étant infiniment 
plus petite ($ 89). Il semble d’abord qu’une proportion aussi mi- 
nime d’acide carbonique soit insuffisante pour alimenter de car- 
bone toutes les plantes de la terre; mais on est bientôt convaincu 
du contraire en considérant que, dans le poids total de l’atmos- 
phère, l’acide carbonique figure pour un millième qui renferme 
plus de 27 pour 100 de carbone, ce qui représente 14 à 1,500 bil- 
lionsde kilogrammes de carbone dans l’air, poids bien supérieur aux 
poids réunis des végétaux vivants et des végétaux fossiles du globe. 

$ 103. Deux voies principales d'expérimentation peuvent servir 
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à démontrer, comme elles ont servi à découvrir ce fait, que la res- 
piration des végétaux consiste dans la décomposition de l'acide 
carbonique, c’est-à-dire dans l'élimination de son oxygène et l'ab- 
sorption de son carbone. Suivant la première méthode, on place la 
plante sous une cloche où l’air ne peut se renouveler, ou dans la- 
quelle on a préalablement composé une. atmosphère artificielle ; 
puis on analyse, après un temps suffisant, les gaz qui sont con- 
tenus dans cette cloche. Dans tous les cas on constate que l’at- 
mosphère de la cloche a perdu du carbone et gagné de l'oxygène, 
à peu près dans le rapport voulu pour la formation de l'acide car- 
bonique, moins un peu d'oxygène : la plante garde donc le carbone 
et rejette l'oxygène qui proviennent de la décomposition de l'acide 
carbonique. Et ce n’est pas seulement l’acide carbonique emprunté 
à l’air que la plante décompose ainsi; car dans une atmosphère 
privée de ce gaz, on retrouve encore de l'oxygène provenant de la 
décomposition de l'acide carbonique que l'absorption des racines 
conduit aux parties vertes, et de celui qui provient des tissus mê- 
mes du végétal. 

Le second mode d’expérimentation consiste à faire germer des 
graines , des Pois par exemple, dans du sable arrosé seulement 
d’eau distillée en quantité connue, et à analyser ensuite la plante 
qui s’est ainsi complétement développée au milieu de l'air atmos- 
phérique ; ici la plante ne reçoit aucun aliment du sable et ne peut 
puiser sa nourriture que dans l’eau et dans l'air : or, dans ces cir- 
constances, la plante, outre les principes qu'elle a empruntés à 
l’eau, à trouvé dans l'air le carbone nécessaire à son développe- 
ment, et que l'analyse y décèle. Par cette seconde méthode, on 
constate encore que certaines plantes, comme les Pois, le Trèfle, 
les Topinambours, empruntent à l'air une certaine quantité d’azote, 
qui ne peut évidemment provenir d’une autre source, et qui ré- 
sulte probablement de la décomposition de l’oxyde d’ammonium ou 
de l’acide azotique de l’aif ; tandis que certaines autres, comme 
l’Avoine, le Froment et les Céréales, n’en prennent pas dans 
les mêmes circonstances, et n’utilisent que celui qui leur ar- 
rive par la voie des racines, résultant de la décomposition des en- 
grais. Une autre conséquence non moins remarquable de cette 
expérience, c’est que la plante a trouvé dans l'air, et seulement 
dans l'air, tout le carbone dont elle avait besoin pour se dévelop 
per, preuve que l’air est la source la plus riche de carbone pour 
la végétation; et il est, en effet, difficile de supposer qu'i en 
est autrement, quand on compare l'énorme quantité de carbone 
que les arbres séculaires des forêts ont fixé dans leurs tissus, à la 
faible proportion d'acide carbonique, que leurs racines, gi Tes” 
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treintes d’ailleurs dans leurétendue, auraient pu demander au sol. 

Ce ne sont pas seulement les substances qui contiennent du car- 
bone ou de l'azote que les végétaux décomposent dans l’acte respi- 
ratoire, il paraît que la vapeur d’eau contenue dans l’air peut, aussi 
bien que l’eau mème renfermée dans la plante, subir une décom- 
position dans laquelle l'hydrogène est absorbé et l'oxygène rejeté. 

8 104. La respiration des végétaux submergés s’accomplit, comme 
celle desanimauxaquatiques, au moyen de l’air dissous dans l’eau, 
et qui peut agir directement sur leurs tissus dépourvus d’épiderme ; 
elle consiste d’ailleurs, comme chez les végétaux aériens, dans la 
décomposition de l’acide carbonique contenu dans l'air que l’eau 
tient en dissolution. 

$ 105. Ainsi c’est aux dépens des substances dont la présence 
est variable et, en quelque sorte, accessoire dans l'air, acide car- 
bonique, oxyde d’ammonium, vapeur d’eau, que les plantes ac- 
complissent leur respiration, en réduisant le carbone, l'azote ou 
l'hydrogène de ces corps et en abandonnant leur oxygène. Com- 
paré à la respiration des animaux, le phénomène de la respiration 
des végétaux est donc tout à fait inverse, puisque les animaux 
s'emparent de l'oxygène que les plantes rejettent, et rejettent. l’a- 
cide carbonique dont s'emparent les plantes. Les uns restituent 
ainsi à l’air les principes que les autres lui empruntent, .et. les 
pertes de l'atmosphère se trouvent ainsi incessamment compen- 
sées par la respiration combinée des êtres organisés des deux rè- 
gnes; les vents se chargent ensuite de transporter les éléments 
constitutifs de l'air là où ils pourraient manquer, et maintiennent 
ainsi l'équilibre et l’uniformité de sa composition. 

$ 106. Quant aux voies qui sont ouvertes à l'air dans les organes 
respiratoires des plantes, plusieurs hypothèses erronées ont été. 
admises; la plus accréditée est celle qui voit dans les stomates 
des tissus végétaux, l’analogue des pores qui, chez les Insectes, 
laissent pénétrer l'air dans des tubes ramifiés, entourés de fibres 
spirales et désignés sous le nom de trachées; cette similitude de 
structure et de noms fit supposer que les trachées des végétaux 
servent aux mêmes usages et sont en communication avec les sto- 
mates. Mais il est certain que c’est en pénétrant, par les stomates, 
dans les lacunes et les méats qui se trouvent au-dessous de la 
surface, et en se mettant ainsi en contact avec les cellules au- 
tour desquelles il circule, que l'air est introduit dans la plante. 
Les trachées ne sont point en communication directe avec les 
stomates, et si quelquefois on les trouve remplies de gaz, c’est 
dans les circonstances dont nous avons parlé plus haut ($ 96), et 
qui sont communes aux autres vaisseaux. D'ailleurs la respiration 
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des Acotylédones est complète, et cependant les végétaux de cette 
classe manquent de trachées. 

$ 107. Influence de la lumière, — Tous ces phénomènes de dé- 

composition dont les parties vertes sont le siége ne S'accomplissent 
qu’à la condition que ces parties, aériennes ou submergées, soient 
placées sous l’influence de la lumièresolaire. Pendant la nuit ou à 
l'ombre, les végétaux ne fonctionnent plus de la même manière : 
Vacide carbonique absorbé dans le sol passe dans la tige, arrive 
aux feuilles et s’évapore dans l'air sans avoir subi d’altération ; en 
même temps la plante absorbe de l'oxygène; certaines parties du 
végétal, les fruits, par exemple, en produisent, et en examinant 
superficiellement ce résultat, on trouve qu’il est semblable à celui 
que présente la respiration des animaux ; quelques physiologistes 
ont voulu mème le considérer comme constituant la véritable res- 
piration des plantes, ce qui réduirait à un seul phénomène identi- 
que la respiration des êtres vivants. Mais cette comparaison poussée 
jusqu’à cette conséquence est une erreur : l’âcide carbonique exhalé 
par les animaux provient de la combustion du carbone du sang 
ou des tissus par l'oxygène absorbé, tandis que l'acide carbonique 
que les plantes émettent dans l'obscurité n’est point en général le 
résultat d’une combinaison chimique, mais bien une simple filtra- 
tion au travers des tissus auxquels la lumière ne prête pas sa puis- 
sance de décomposition. On ne peut d’ailleurs prendre ce phéno- 
mène pour la respiration véritable des végétaux, car c'est seulement 
la respiration sous l’action de la lumière qui fait, des substances 
absorbées, des aliments utiles. On sait que les plantes jusques 
auxquelles les rayons du soleil ne parviennent pas, s’étiolent et se 
décolorent, et que celles que les jardiniers enveloppent de ma- 
nière à les soustraire à l'influence de la lumière, blanchissent, 
ét deviennent aqueuses. Quant à l'oxygène introduit dans la plante 
pendant son séjour à l'obscurité, les feuilles, en quelque sorte 
passives, le laissent pénétrer comme le font d’ailleurs tous les vé- 
gétaux morts, et il sert seulement à modifier les matières que ren- 
ferment les tissus, absolument comme cela arriverait pour une 
plante privée de vie. 

Toutes les parties souterraines et celles qui ont une couleur au- 
tre qué la verte respirent comme les parties vertes privées de lu- 
mière : elles dégagent de l'acide carbonique et fixent de l'oxygène ; 
c’est donc là une nouvelle raison qui vient s’ajouter à celles qué 
nous avons données en parlant de l'absorption, pour prouver la né- 
cessité d’ameublir le sol et de faciliter ainsi l'accès de l'oxygène jus- 
qu'aux racines. 

IL est cependant des circonstances dans lesquelles l’exhalation de 
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l'acide carbonique et l'absorption de l’oxygène sont des phénomènes 
en tout semblables à la respiration des animaux : nous les exami- 
nerons en traitant des fonctions de reproduction. 

Cette propriété toute spéciale dont jouissent les parties vertes de 
décomposer l’acide carbonique leur estévidemment communiquée 
par la lumière. Même séparées de la plante, les feuilles placées sous 
une cloche qui contient de l’eau tenant en dissolution de l'acide 
carbonique, décomposent cet acide, pourvu que l’appareil soit ex- 
posé à la lumière. fs 

$ 108. Evaporation. — Pendant la respiration et par les mêmes 
voies, le végétal émet une certaine quantité de vapeur aqueuse, 
plus ou moins abondante selon l’état de sécheresse ou d'humidité 
de l'atmosphère. Cette évaporation, qui se fait par les stomates et 
par la surface des parties vertes, et qui rappelle ainsi l’exhalation 
pulmonaire des animaux, n’éprouve que des modifications insen- 
sibles par l’action de la chaleur, mais est soumise, comme la res- 
piration, à l'influence de la lumière : active pendant le jour, nulle 
pendant la nuit. Il se fait en outre par toute la superficie de la plante 
une exhalation comparable à la transpiration insensible de la sur- 
face du corps des animaux, et modifiée, comme celle-ci, par l’in- 
fluence de toutes les circonstances extérieures. 

L'eau évaporée contient, en général, quelques-unes des matières 
qu’elle a dissoutes dans sa marche ; sa quantité varie dans les dif- 
férentes plantes, et aussi, dans une même plante, suivant les sai- 
sons et l’âge de l'individu : à température égale et sous une lumière 
également intense, elle est plus abondante au printemps, diminue 
en été, et devient moindre encore en automne. Nous avons vu que, 
dans certaines circonstances, au printemps surtout, elle réveille 
l'activité des racines et agit comme une cause puissante de l’ascen- 
sion de la sève ($ 97). 

Il est inutile de dire qu’une des conditions de prospérité pour le 
végétal est le maintien de l’équilibre entre l'absorption et l’évapo- 
ration; Car la quantité d’eau exhalée étant prise sur la masse des 
liquides que renferme la plante, la sèvesera insuffisante si l’absorp- 
tion est faible et l’évaporation active, comme cela arrive dans les 
temps de sécheresse, quand l’eau manque aux racines et quand la 
chaleur épuise la plante par une exhalation continuelle. De plus, 
dans ces circonstances fàcheuses, les lèvres des stomates se rap- 
prochent et empêchent l’air d'exercer son influence salutaire sur 
les parties vertes : la plantemanque à la fois d'absorption et de res- 
piration, et l’on sait qu’elle ne tarde pas à périr. Le remède à un 
tel état consiste à balancer l'insuffisance de l'absorption par la di- 
minution de l’évaporation, en saturant l'atmosphère d'humidité par 
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des arrosementis et en répandant même de l’eau sur les feuilles ; 
l’'exhalation est ainsi diminuée ou suspendue, les stomatess’ouvrent, 
et les fonctions reprennent leur cours normal : c’est de cette ma- 
nière qu'agissent les pluies si fécondes qui succèdent à un temps 
de sécheresse. D’après ces principes, on doit se garder de faire une 
transplantation sous l’ardeur du soleil, ou à une époque où la 
plante possède déjà tous ses organes de respiration développés, 
parce que l’évaporation est considérable, tandis que l'absorption des 
racines n’est point encore éveillée; il faut choisir la saison où l’air 
contient plus d'humidité, l'automne par exemple, avant la gelée, 
ou le printemps avant le dégel. Tout le monde sait qu'on a l’habi- 
tude d'arroser le sol au pied du végétal transplanté, et que la 
transplantation réussit mieux quand la plante, élevée en pot, est en 
quelque sorte transvasée dans le sol; dans ces circonstances, en 
effet, les rapports des racines avec la terre qui les entoure sont bien 
établis et l'absorption n’est point interrompue. C’est par la même 
raison qu’on laisse peu de feuilles à une plante qu’on met en terre. 

Quelques faits semblent établir que certaines plantes, au lieu de 
perdre par l’évaporation, peuvent au contraire puiser dans l’at- 
mosphère l’eau dont elles ont besoin, et quelques physiologistes, 
en généralisant celte conséquence, l’ont admise comme un prin- 
cipe général de la nutrition des plantes. Ainsi quelques végétaux, 
des Tillandsia, par exemple, fournissent toutes les périodes de 
leur développement sans que leurs racines soient enfoncées dans 
le sol; ainsi une branche dont les feuilles sont posées sur l'eau 
par celle de leurs faces qui est le plus criblée de stomates, continue 
de vivre pendant un assez long temps. Comme nous l'avons dit, les 
plantes jouissent à un très-faible degré de la faculté d'emprunter 
de l’eau à l’air atmosphérique, et les exemples précédents, loin de 
contredire ce principe, viennent au contraire leconfirmer. Les plan- 
tes dont il s’agit sont, en effet, riches de liquides, et pauvres de 
stomates, et dans l'expérience où l’eau est en contact avec la face 
inférieure des feuilles, cette eau sert, non pas à être absorbée, mais 
à boucher les stomates; c’est-à-dire que, dans l’un et l’autre cas, ce 
n'est point l'absorption qui devient plus active, c’est l’évaporation 
qui devient faible ou nulle. 

S 109. Chaleur des végétaux.— En général, latempérature des vé- 
gétaux est peu élevée. Elle est tantôt plus élevée et tantôt plus basse 
que celle de l'atmosphère: différence qui tient sans doute à ce que 
la sève, montant du sol dans la plante, est au degré où se trouvent 
les racines dans leur profondeur moyenne, c’est-à-dire à une tem- 
pérature plus basse si l'air est chaud, et plus haute, s’il est froid. 
En outre, le bois étant plus mauvais conducteur de la chaleur que 
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l'air, cède lentement son calorique s’il est plus chaud que l'air, et 
reçoit lentement du calorique de l’air s’il est plus froid que ce der- 
nier, de sorte qu'entre le bois et l’air l'équilibre s’établitrarement. 

Les jeunes branches et les feuilles étudiées avec un appareil 
thermo-électrique, ont accusé 3 ou 4 dixièmes de degré au-des- 
sus de la température ambiante, et quelquefois même quelques 
centièmes de degré seulement. On conçoit que les parties soumises 
à une évaporation active doivent offrir une température plus basse, 
et que la chaleur est au contraire plus intense pour celles chez les- 
quelles l’évaporation est faible ou n’existe pas. 

Quelquefois cependant les végétaux produisent de la chaleur ; 
c’est dans le moment où les fonctions de reproduction s’accomplis- 
sent; alors la respiration des organes de reproduction est une res- 
piration animale, qui en général élève beaucoup la température. 
La production de la lumière semble aussi tenir plus particulière 
mentàce mode de respiration ; nous en parlerons plus loin. 


SÉCRÉTION. 


$ 110. En définissant les glandes, nous avons dit qu’on appelle 
sécrétion le travail local de certainsorganes qui choisissent dans le 
liquide général de la nutrition les éléments desucs particuliers des- 
ünés à des usages spéciaux (821). D’après ce que nous savons sur la 
marche que suit la sève quand elle a pris ses propriétés vivifiantes 
au contact de l'air, il est évident que les sucs sécrétés doivent se 
rencontrer dans le système cortical, puisque c’est là la voie de la 
sève élaborée. Mais à cause de la difficulté de distinguer toujours 
les glandes, et de déterminer si tel suc est bien réellement destiné 
à un emploi spécial, ou s’il fait partie intégrante de la sève des- 
cendante, nous embrasserons dans une même étude tous les pro- 
duits qui se rencontrent dans la plante. D'ailleurs la plupart des 
auteurs ont regardé comme sécrétions tous les sucs contenus dans 
les cellules corticales, et ont seulement donné le nom commun de 
SUCs propres à ceux qui restent dans les cellules ou dans les vais- 
seaux où ils se sont formés et ne s’extravasent pas, voulant indi- 
quer par ce mot que la sève ascendante est la même pour tous les 
végétaux, mais que chacun de ces sucs prend une nature particu- 
lière ; le mot latex est employé dans le mème sens, surtout pour 
les sucs qui circulent dans les laticifères. 

À l'examen des divers produits qui résultent de l'emploi des ali- 
ments de la plante, se lie naturellement, comme un effet à sa 
cause, l'étude des phénomènes de la coloration, des odeurs et des 
saveurs que l’on observe dans les végétaux. Ici c’est à la chimie 
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que nous devons demander la solution des problèmes que nous pré- 
sentent les transformations des substances alimentaires, car ce ne 
sont plus seulement les forces physiques, ce sont encore et plus 
spécialement les forces chimiques que la force vitale met en jeu. 

Les‘aliments que l’air apporte à la plante sont: l’eau, l'acide 
carbonique, l'azote et ses composés, oxyde d'ammonium, acide 
azotique, ammoniaque et azotate d’ammoniaque, substances que 
le sol fournit aussi de son côté en plus ou moins grande quantité. 
De plus, le sol présente à l'absorption des racines plusieurs ma- 
tières minérales dont le rôle est plus important qu’il ne le semble 
d’abord, mais qui apparaissent, en quelque sorte, dans la plante, 
sans en faire essentiellement partie, qui gardent leur nature in- 
organique et ne revêtent pas les caractères particuliers que nous 
allons reconnaître aux substances que les autres aliments servent 
à composer. 

S 111. Par le travail respiratoire, la plante réduit chacun de ces 
aliments, en éliminant son oxygène et en retenant les autres prin- 
cipes qui le constituent; elle garde ainsi du carbone, de l'hydro- 
gène et de l’azote, auxquels il faut joindre en outre l'oxygène 
qu'elle reçoit pendant la nuit. C’est seulement avec ces quatre élé- 
ments, combinés en proportions très-simples, que la plante forme 
les matières essentiellement organiques qui caractérisent son acti- 
vité vitale. On distingue ces matières, en matières ternaires, c’est- 
à-dire qui contiennent du carbone, de l'hydrogène et de l'oxygène, 
eten matières quaternaires, dans lesquelles l'azote s'ajoute à ces 
trois éléments. 

La masse presque entière des végétaux se compose de carbone, 
d'hydrogène et d'oxygène, ces deux derniers gaz étant en propor- 
tion convenable pour former de l’eau. Ainsi 12 molécules de car- 
bone unies à 10 molécules d’eau,'ou 72 de carbone et 90 d’eau en 
poids, donnent naissance à trois substances que les chimistes nom- 
ment 2somères, c'est-à-dire composées des mêmes éléments en 
proportion semblable, mais présentant des propriétés différentes ; 
ces trois Corps sont : | 

La Cellulose, qui forme les parois des organes élémentaires et 
par conséquent la charpente même du végétal ; 

La Fécule ou Amidon, que Von trouve abondamment dans l’in- 
térieur des cellules sous forme de grains d'aspect différent sui- 
vant les plantes, et que le végétal met en réserve pour ses be- 
Soins ; 

La Dextrine, que la sève entraîne avec elle et porte sur tous les 
points. 

Chacun de ces corps a un caractère propre : la Cellulose est in- 
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soluble dans l’eau ; l’'Amidon, insoluble aussi, se coagule dans l’eau 
bouillante et y fait empois ; la Dextrine se dissout dans l’eau à chaud 
et à froid. Cette différence de propriétés ne résultant vraisembla- 
blement que d’une différence dans le mode de groupement des mo- 
lécules, on conçoit aisément que ces substances puissent se conver- 
ür l’une dans l’autre, selon les nécessités de la vie du végétal ; 
qu’elles puissent se faire dextrine, par exemple, qui se mêle en sirop 
avec la sève et est facilement transportée là où la plante aura be- 
soin de la transformer en grains de fécule dont l’insolubilité assure 
le dépôt, ou en cellulose pour former des cellules nouvelles ou dou- 
bler les parois de celles qui existent déjà. Il paraît que ces transfor- 
malions importantes et d'autres que nous allons citer encore, sont 
dues à l’action d’une substance particulière formée aux dépens 
d’une certaine portion d’amidon dans les graines, les tubercules 
ou les bourgeons qui commencent à se développer ; cet agent puis- 
Sant, qu'on à nommé diastase, peut désagréger les grains de fécule 
etles changer en dextrine, même à froid; mais la chaleur aide en- 
core à son action, et à 70° ou 80, il est capable de dissoudre 5000 
fois son poids de fécule. C’est avec la diastase qu’on prépare au- 
jourd’hui le sucre d’amidon et le sirop gommeux de dextrine. 

Un produit généralement répandu aussi dans le végétal, et iso- 
mère avec les substances précédentes, est la Gomme, qui forme un 
mucilage épais en se dissolvant dans l’eau, et qui n’est point so- 
luble dans l'alcool. Elle joue un rôle important dans les modifica- 
tions que subissent les sucs végétaux dans les organes de repro- 
duction. 

$ 112. Les autres substances ternaires, si nombreuses dans les 
plantes, paraissent se former ultérieurement aux précédentes et à 
leurs dépens, par un second degré d'élaboration. En effet, si à 
12 molécules de carbone s'ajoutent 11 molécules d’eau, une de 
plus que pour les trois composés précédents, il se forme du sucre 
de canne que l’on trouve si fréquemment dans l’intérieur des vé- 
gétaux et si abondamment daus la plante qui lui donne son nom. 
Trois molécules d’eau en plus, c'est-à-dire 14 molécules d’eau unies 
encore à 12 de carbone, donnent naissance au sucre de raisin, 
nommé encore sucre de fécule, sucre d’amidon, ou Glucose. On a 
remarqué que si l’on cherche ces deux sortes de sucre dans une 
même plante, on trouve le glucose plus bas et le sucre de canne 
plus haut, c’est-à-dire, l’un et l’autre à la hauteur qui correspond à 
la plus ou moins grande quantité d’eau que contient la sève ascen- 
dante. La maturation des fruits nous offre des exemples de la trans- 
formation de ces substances les unes dans les autres. 

$ 113. Une proportion un peu plus considérable de carbone 
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ajoutée aux éléments de la cellulose, produitle Ligneux, matière qui 
_incruste les membranes formées par celte dernière subslance, avec 
laquelle on l’a quelquefois confondue. C'est cette addition du car- 
bone dans le ligneux qui fait du bois un excellent combustible, et 
c’est la proportion relative du ligneux et de la cellulose qui explique 
pourquoi certains bois sont choisis de préférence pour le chauffage : 
dans le Chêne, par exemple, le ligneux entre pour deux tiers dans 
la constitution des fibres, tandis qu’iln’entre que pour moitié dans 
le Hêtre. 

S 114. Si avec les éléments de l’eau et le carbone en proportion 
plus considérable que dans le corps que nous venons d'examiner, 
se combine un excédant d'hydrogène, plusieurs substances peu- 
vent se former dans les cellules de l'écorce; les principales sont: 

Le suc propre ou latex, seul liquide végétal qui jouisse de la 
singulière propriété de se partager, comme le lait el le sang, en 
deux portions, l'une liquide, l’autre coagulée ; 

La chlorophylle ou chromule, à laquelle les parties vertes doivent 
leur couleur ; 

Les huiles fixes, insolubles dans l’eau, fluides à la température 
ordinaire, et qui ne se volatilisent qu’en se décomposant ; 

Les cires, qui se distinguent des précédentes en ce qu'elles sont 
solides à la température ordinaire; | 

Les huiles essentielles ou essences, légèrement solubles dans l'eau, 
plus ou moins odorantes, se volatilisant sans se décomposer ; 

Les résines, corps secs plus ou moins fragiles, solubles dans l’al- 
cool, altérables par la chaleur. 

. C’est pendant l’acte de la respiration que ces substances prennent 
naissance, comme cela résulte de la théorie de la respiration. Nous 
savons d’ailleurs que dans l'obscurité, la chlorophylle ne se forme 
pas, et que pour faire blanchir certaines plantes, c’est-à-dire pour 
arrêter la formation de sucs propres, de résines ou d'huiles essen- 
tielles qui les rendraient trop âcres, trop odorantes ou même dan- 
gereuses, on les enveloppe de manière à empècher sur elles l’action 
de la lumière ($ 107). 

S 145. Si, à la place de l'hydrogène, c’est l'oxygène qui se com- 
bine en excès avec le carbone et l’eau, la plupart des acides végé- 
taux sont formés. Parmi eux, les plus remarquables sont : — l'acide 
acétique que l’on trouve dans la sève de presque toutes les piantes 
et dans le vin aigri; c’est celui de tous les acides qui parait le 
moins oxygéné et qui se rapproche, par conséquent, le plus des sub- 
stances ternaires neutres, gomme, fécule et autres ; —l’acide ma- 
lique, que l’on rencontre dans presque tous les fruits charnus, 
pommes, groseilles, etc. ; — l'acide citrique, dans le citron et au- 
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tres fruits de la même famille; il diffère peu du sucre par sa com- 
position; — l'acide fartrique ou tartarique, dans le suc des rai- 
sins; — l'acide gallique, dans la noix de galle du chêne, — l'acide 
pectique, dans les fruits verts, dans la groseille : il semble jouer un 
grand rôle dans la maturation des fruits, et possède la propriété 
remarquable d'absorber légèrement l’eau et de former avec elle 
une gelée incolore ; — enfin l'acide oxalique, dans l’oseille: cet 
acide parait, par sa combinaison binaire, se rapprocher de l’acide 
carbonique, dont il diffère par un peu d'oxygène en moins, 3 d'oxy- 
gène pour 2 de carbone. 

Ces acides et les autres qui, comme eux, résultant d’un excé- 
dant d’oxygène,'pourraient être appelés acides vrais, ne sont pas 
les seuls que l’on rencontre dans le végétal. Quelques-uns con- 
tiennent de l’azote, l'acide aspartique, par exemple, que l’on re- 
tire des jeunes pousses d’asperges; d’autres, contenant beaucoup 
d'azote, ne renferment pas du tout d'oxygène, comme l'acide cyan- 
hydrique, qui résulte de l'union d’une base nommée cyanogène, 
formée de carbone et d’azote, à 3 parties d'hydrogène; c’est un 
acide volatil et vénéneux qui se trouve dans le Merisier, l’Aman- 
dier, le Laurier-cerise, le Pêcher et beaucoup d'arbres de la 
même famille. 

$ 116. Les acides, en général, se trouvent rarement à l’étatlibre 
dans les végétaux, et presque toujours, au contraire, combinés avec 
diverses substances : souvent les sels ainsi formés se groupent dans 
les cellules en petits cristaux et s’y déposent, non point au hasard, 
mais bien dans un appareil spécial formé par des lames de tissu 
très-minces qui les enveloppent et s'appliquent étroitement sur 
leurs surfaces (pl. LI, fig. 30). D'autres fois ces cristaux ressem- 
blent à un faisceau de fines aiguilles et sont nommés raphides. Or- 
dinairement la présence des cristaux dans une cellule en exclut 
les matières organiques. 

$ 117. Quant aux circonstances dans lesquelles les substances sur- 
oxygénées prennent naissance, il est facile de nous en rendre compte, 
si nous nous rappelons que, pendant la nuit, l’action vitale est en 
quelque sorte suspendue et que la plante reste soumise, comme 
sielle était morte, à toutes les influences de l'air; dans cet état, 
elle absorbe, ou plutôt elle reçoit de l'oxygène qui favorise ainsi 
la formation des acides. C’est en effet dans les parties qui ne sont 
point vertes ou dans celles qui ne subissent pas l'influence de la 
lumière, dans les fruits ou dansles racines, que ces acides se ren- 
contrent constamment. D'ailleurs cette origine des acides n’est- 
elle pas démontrée par la formation, hors de l'être vivant, d’une 
substance qui se trouve dans l’humus, et à laquelle on attribuait à 
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tort, comme nous l'avons vu, l'influence salutaire de celui-ci 
($ 89); l’ulmine assez analogue à l’amidon, dont elle diffère, par 
4 parties d’eau en moins, naît en effet de la décomposition, c’est-à- 
dire de l’oxygénation des végétaux morts. N’en trouvons-nous 
pas encore une preuve évidente dans ce phénomène remarquable 
que nous présentent certaines plantes grasses, acides le matin, 
après l’oxygénation de la nuit, insipides au milieu du jour, amè- 
res le soir? La production des matières surhydrogénées à la lu- 
mière solaire, et celle des matières suroxygénées dans l’obscurité, 
ou, en d’autres termes, la respiration diurne et l’inactivitéde la nuit, 
sont donc deux phénomènes en quelque manière antagonistes, qui 
maintiennent dans un juste équilibre les effets de l’énergie vitale. 
$ 118, La seconde classe de produits organiques que les végétaux 
contiennentencore est celle des composés quaternaires qui résultent, 
comme nous l’avons dit, de l’union de l'azote aux trois éléments 
dont nous venons d'étudier les combinaisons principales : ces com- 
posés sont de deux espèces, neutres ou alcaloïdes. 
Ces derniers, auxquels on donne aussi le nom d’alcalis végétaux, 
à cause de la propriété qu’ils possèdent de se combiner avec les 
acides, comme le font les alcalis minéraux, paraissent posséder les 
propriétés énergiques qui rendent certains végétaux redoutables 
comme poisons, ou utiles comme médicaments. Il suffit de nom- 
.mer la morphine et la quinine pour justifier cette vérité. C’est dans 
l'écorce que se rencontrent les alcalis organiques, toujours unis 
aux acides, avec lesquels ils forment des sels souvent cristallisés. 
Une seule plante en produit quelquefois plusieurs qui semblent 
avoir une sorte de parenté et appartenir, en quelque manière, à 
un même genre. Ainsi, dans l'écorce de quinquina, on en trouve 
trois qui présentent dans leur composition 20 atomes de carbone, 
24 d'hydrogène et 2 d'azote, formant pour ainsi dire un corps 
unique qui peut s’oxyder à trois degrés différents: 1 d'oxygène en 
plus donne naissance à la cinchonine ; 2 d'oxygène, à la quinine; 
et 3 d'oxygène, à la cusconine. L’opium en contient 3 aussi : la 
morphine, la codéine et la narcotine; on en trouve deux dans la 
noix vomique, la brucine et la strychnine; etc. 
$ 119. Les matières azotées neutres présentent, avec les matières 
neutres non azotées une analogie remarquable sous le rapport de 
leur mode de combinaison et de leurs propriétés. En effet, s’il 
suffit d’unir le carbone à l’eau pour former la cellulose, l’amidon 
et la dextrine, il suffit aussi d’unir 48 de carbone et 6 d’ammonium 
à 15 d’eau, pour constituer trois substances isomères : 
La fibrine, que l’on trouve surtout dans les graines des céréales, 
el toujours à l’origine de tous les organes de la plante dont elleest 
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le rudiment, quelle que soit d’ailleurs la quantité des autres élé- 
ments qui viennent ensuite s’interposer entre ses molécules ; 

L’Albumine, qui abonde dans les sucs coagulables des végétaux ; 

La Caséine, qui se trouve dans le froment et qui, unie à la fé- 
cule, forme la portion nutritive des Pois, des Haricots, des Len- 
tilles et autres Légumineuses. 

Ces trois substances, forment avec les trois corps neutres non 
azotés, une série parallèle dont le rapprochement est curieux : 
ainsi la fibrine est insoluble comme la cellulose; l’albumine se 
coagule à chaud comme l’amidon ; la caséine est soluble comme 
la dextrine. Chacune d'elles peut donc, avec les mêmes agents et 
dans les mêmes conditions dont nous avons parlé pour les trois 
corps neutres non azotés, se transformer, se mobiliser et se fixer 
suivant les nécessités du végétal. 

Une quatrième substance, la glutine, qu’on extrait des grains 
de céréales et qui fait la base des levains, est aussi isomère avec 
les trois substances azotées; elle paraît cependant ne pas contenir 
de soufre, qui se trouve en très-petite proportion dès les premières. 

$ 120. Tous ces produits organiques, qui caractérisent essen— 
tiellement l’activité propre du végétal, ne sont pas les seules sub- 
Stances que nous trouvons dans les plantes; nous savons que le 
sol leur fournit encore des matières minérales, dont nous avons 
indiqué la nature en parlant de l’absorption ($ 92), et qui, péné-. 
trant à l'état de dissolution, s'incorporent même au végétal. L'a- 
nalyse peut en déterminer la nature et les proportions par l’exa- 
men des cendres. C'est surtout dans l'écorce que se déposent ces 
malières, et leur quantité dépend de la masse d’eau qui parcourt 
le végétal ; elle est donc en rapport avec l’activité de la végétation, 
et varie comme elle. Dans certaines plantes et même dans toutes 
les plantes de certaines familles naturelles, on retrouve toujours 
les mêmes principes fixes : du silicate de potasse dans la tige des 
Graminées ; des phosphates de potasse, d'ammoniaque, de chaux 
et de magnésie, dans les graines des Céréales ; de la soude, dans 
la plupart des plantes qui croissent sur le bord de la mer. Pour 
ces plantes, la présence de ces matières minérales est indispensa- 
ble, etelles ne se développent que là où elles peuvent emprunter au 
sol ces éléments déterminés. Mais il est un fait d’une grande im- 
portance qu'il faut ici remarquer : c’est que le plus souvent les 
bases alcalines peuvent se substituer l’une à l’autre dans leur ac- 
tion, et que le développement du végétal n’est point arrêté s’il 
trouve dans la terre une autre base dont l'équivalent puisse rem- 
placer la base qui lui manque. Ainsi, l'analyse des cendres de 
deux Pins de la même espèce, plantés dans deux terrains diffé- 
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rents, a signalé dans le bois de tous deux la présence de la chaux 
et de la potasse, et, dans l’un d'eux seulement, celle de la ma- 
gnésie; mais l'absence de la magnésie était compensée dans l’au- 
tre par un excédant de deux autres bases, de telle sorte que la 
somme des quantités d'oxygène contenues dans les diverses bases 
était néanmoins la même pour l’un et l’autre de ces arbres. A ces 
considérations, si nous ajoutons que les acides sont toujours unis 
aux alcalis ; que ces derniers, se combinant avec l’acide carboni- 
que, forment des carbonates solubles propres à l'absorption, et 
qu’ils aident par leur influence à la décomposition de l’eau et de 
acide carbonique, servant ainsi aux transformations nombreuses 
que subissent les produits organiques, l'utilité de ces principes 
minéraux sera évidente. 

$ 121. Il résulte de tous ces faits qu'il est du plus haut intérêt 
pour l’agriculture de connaitre la nature et les proportions des 
éléments à la présence desquels est liée la vie de la plante, pour 
distribuer convenablement l’humus, source des matières carbo- 
nées, les engrais ou fumiers, source des matières azotées, et pour 
amender sagement le sol, c’est-à-dire pour mêler à la terre, sui- 
vant sa composition et suivant les récoltes qu’on exige d'elle, des 
matières inorganiques, marnes, plâtre ou autres, qui en modi- 
fient la nature. Ainsi, dans la culture de la Pomme de terre, c’est 
le développement de la fécule que l’on veut favoriser ; dans celle 
de la Betterave, c’est la formation du sucre ; or, ce sont là deux 
substances carbonées qui prennent naissance dans des terrains 
riches en humus, tandis que dans des terres où le fumier abonde, 
la proportion d’albumine augmentera et rendra ces plantes savon- 
neuses. Au contraire, un terrain pourvu d’humus ne serait point 
favorable au Froment, comme l’atteste le peu de prospérité de 
cette céréale dans les contrées du Brésil les plus riches en humus. 
Le Froment veut trouver un sol où se rencontrent à la fois des 
phosphates et des silicates pour donner des pailles solides capa- 
bles de soutenir des épis abondants. Si l’on veut favoriser exclu- 
sivement la production de la paille, ilfaut fournir au sol beaucoup 
de silicates ; si l’on veut obtenir des feuilles et une paille fine, 
comme celle d'Italie, il faut lui donner peu de silicates et de phos- 
phates; avec beaucoup de phosphates, sans silicates, le chaume 
ne pourrait porter l’épi, qui s’inclinerait avant d’être mür. On sait 
que les arbres verts prospèrent dans des terrains calcaires et 
sablonneux, tandis que les forêts de chènes et d’arbres à larges feuil- 
les couvrent un sol riche en silicates ; cela tient à ce que les pre- 
miers exigent beaucoup moins deprincipes alcalins que les derniers. 

$ 122. La pratique des assolements, que l’agriculture tronve 
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aussi fructueuse qu’elle est rationnelle, est aussi une conséquence 
des lois précédentes, et consiste à faire alterner dans un même ter- 
rain des récoltes successives de plantes qui demandent au sol des 
éléments différents. En effet, bien qu’une plante ait réussi d’a- 
bord dans un terrain, ou plutôt précisément parce qu’elle y a bien 
réussi, il ne faut point demander trop longtemps au sol une pro- 
duction qui finirait par épuiser la source des principes utiles qu’il 
contenait ; en faisant, au contraire, succéder à une plante une 
autre plante dont les besoins sont différents, au blé, par exemple, 
une récolte qui n’exige pas de silice, ce repos, plus ou moins pro- 
longé suivant la nature de la terre, donne aux substances miné- 
rales le temps de redevenir solubles sous l'influence des agents 
atmosphériques et de se rendre ainsi propres à l'absorption : la 
terre qui n’a point cessé cependant d’être féconde pourra plus 
tard se couvrir encore de moissons, sans avoir rien perdu de sa 
richesse. Nous avons vu aussi, à propos de la respiration ($ 105), 
que les céréales puisent dans la terre l’azote dont elles ont besoin, 
tandis que certaines Légumineuses l’empruntent à l'air; ces der- 
nières peuvent donc, sans souffrir et sans appauvrir le sol, pros- 
pérer sur un terrain où les premières auront d’abord donné une 
récolte : aussi la succession des Légumineuses et des Céréales est- 
elle un des assolements les plus ordinaires. L’assolement est 
triennal, quadriennal, etc., suivant que la culture de la même 
plante revient tous les trois ou tous les quatre ans. 

A cette influence des matières minérales solubles qui pénètrent 
dans le végétal et lui prêtent un secours si utile, ajoutons celle que 
nousavons vu les matières insolubles exercer aussi sur la végétation 
en fixant auprès des racines une plus grande provision de substan- 
ces nutritives, et nous comprendrons, à ce double rôle, que les ma- 
tières inorganiques rendent d'importants services à l’organisation. 

$ 123. En résumé, de l’acide carbonique, de l’eau et des com- 
binaisons azotées qu’elle réduit, la plante fixe le carbone, l'hydro- 
gène et l'azote, éléments qui, avec l'oxygène et quélquefois le 
soufre, peuvent composer tous les produits organiques qui se trou- 
vent dans les végétaux. 

Le carbone uni à l’eau forme la cellulose, l’amidon et la dex- 
trine, substances isomères, et la gomme, le sucre, le glucose ou 
le ligneux ; —un excédant d'hydrogène donne naissance à la chlo- 
rophylle, aux huiles fixes, aux cires, aux essences ou aux résines; 
— un excédant d'oxygène produit les acides organiques. 

Si au carbone et aux éléments de l’eau s’unit l’azote, les alca- 
loïdes sont formés ; — une légère proportion de soufre en plus 
donne trois corps isomères, la fibrine, l’albumine et la caséine, 
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près desquelles il faut placer la glutine, qui paraît n’en différer 
que par l’absence du soufre. 

Quelques matières minérales, sels, alcalis, terres ou acides, des 
sels résultant de la combinaison des alcalis avec les acides orga- 
niques, complètent le nombre des substances que l'analyse peut 
trouver dans les plantes. 

.& 424. Si nous cherchons à prendre une idée générale des prin- 
cipaux composés qui se rencontrent dans le végétal vivant, en les 
groupant non plus d’après leurs caractères chimiques, mais d’après 
les analogies qu’ils offrent dans leur consistance, nous en trou- 
vons de solides et de gazeux ; entre ces deux extrêmes, de pâteux 
et de liquides, et tous les degrés intermédiaires de cohésion entre 
ces deux derniers états. 

Les matières solides peuvent former les parois des cellules, 
comme la cellulose et la fibrine, ou imprégner d’abord leur épais- 
seur à l’état liquide, puis se dureir et les incruster, comme le font 
le ligneux et la silice, ou bien encore être renfermées dans la ca- 
vité même des cellules sous forme de grains ou sous forme de 
cristaux. — Les matières solides qui se présentent à l’état de gra- 
nulation sont: l’albumine et la caséine, que la solution d'iode 
colore «en brun ou en jaune; la fécule, dont la forme, variable 
pour’ chaque plante, est caractéristique pour chacune d'elles, et 
qui est colorée en bleu ou en violet par l'iode; les grains du la- 
tex petits et inégaux, souvent mêlés à ceux de la fécule. — Les ma- 
tières solides et cristallisées peuvent se former en grand nombre 
par la combinaison des acides minéraux ou organiques avec les 
bases alcalines minérales ou végétales : elles se montrent sous 
forme de noyau, du centre duquel rayonnent les pointes de petits 
cristaux, ou bien comme de fines aiguilles placées parallèlement 
en faisceaux et nommées raphides. \ 

Les substances molles et pâteuses sont, outre les résines et les 
cires, la glutine, dans laquelle les granules des cellules paraissent 
comme roulés ; la chlorophylle, d'apparence gélatineuse, soluble 
dans l’alcool, par conséquent analogue aux résines, et verdissant 
les granules ou les liquides des cellules où elle se trouve. 

Les liquides sont: la sève, en général incolore et contenant 
diverses matières en dissolution, comme la gomme, la dextrine, 
le sucre ; le liquide cellulaire, incolore aussi; et les huiles vola- 
tiles, huiles grasses et résines dissoutes: 

Enfin les matières gazeuses, dont on découvre la nature en ou- 
vrant les cellules sous l’eau, se trouvent surtout dans les lacunes 
à la surface, ou, comme nous l'avons vu, dans les vaisseaux, au 
témps où l’activité de la végétation est ralentie. 
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On comprend aisément que l’évaporation et les transformations 


si fréquentes des produits en modifient incessamment l’état, et | 


que leur consistance varie avec l’âge de la plante et les saisons. 

$ 125. Coloration des végétaux. — La couleur dans les végé- 
taux est due à l'existence d’une matière colorante, liquide ou de- 
mi-liquide, qui se voit par transparence à travers les parois’ des 
cellules. Presque toujours cette matière colorante est suspendue 
dans un liquide incolore, et paraît plus ou moins foncée suivant 
que celui-ci est en moindre ou en plus grande proportion ; quel- 
quefois cependant le liquide est lui-même coloré autrement: que 
ne l’est la substance colorante dont la teinte est ainsi modifiée; 
c’est de la sorte que des grains de couleur verte peuvent se trou- 
ver avec un suc rouge dans les feuilles dont la couleur s’altère 
dans l’arrière-saison. Quand le liquide cellulaire ne contient pas 
de matière colorante, ou que celle-ci y est très-délayée, nous per- 
cevons la sensation du blanc; nous avons au contraire la sen- 
sation du brun intense, qui n'arrive néanmoins jamais au noir, 
et dans lequel domine toujours une nuance fiincipale, quand la 
matière colorante, d’une teinte verte, violette ou bleue, est abon- 
dante et concentrée dans plusieurs rangs de cellules très-rappro- 
chées. La grande profondeur à laquelle peut se placer la matière 
colorante en affaiblit aussi le ton, et les diverses manières suivant 
lesquelles peuvent se superposer des couches de cellules diverse- 
ment colorées varient encore et multiplient les teintes. Aïnsi, la 
couleur jaune vue à travers des cellules rouges produit l’orangé ; 
le vert sous le rouge donne le brun ; des cellules incolores, éten- 
dues sur des cellules bleues ou vertes, forment la couleur glauque: 

Le vert est la couleur la plus répandue dans les plantes ; c’est 
celle des feuilles, de la jeune écorce, et, en général, de tous les 
organes à leur origine. Nous savons qu’elle est due à la chloro- 
phylle, et que celle-ci se forme sous l'influence de la lumière par la 
respiration, qui fixe du carbone et élimine de l'oxygène. Mais la 
couleur verte n’est pas toujours la seule que nous offrent ces 
parties, et elle ne reste pas constamment la même pendant toute 
la durée des organes qui nous la présentent. D’autres teintes, 
comme le jaune, le rouge, le brun, peuvent s'associer au vert et 
former les feuilles panachées. À une certaine époque, vers l’au- 
tomne en général et avant leur chute, les feuilles passent du vert 
au jaune, ou au rouge plus ou moins éclatant, et l’on a remarqué 
que la couleur qu’elles prennent alors correspond, la plupart du 
temps, à la teinte des fruits mürs de la mème plante ; cela s’ob- 
serve, par exemple, dans la Vigne, dont les fruits sont rouges ou 
blancs. Ces changements dans la teinte des feuilles ne peuvent 
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pas être auribués à un affaiblissement des fonctions vitales, ni 
être considérés comme des signes de dépérissement, puisque les 
plantes dont la végétation commence ou se continue en hiver, 
prennent alors une couleur différente de celle qu’elles présente- 
raient dans la belle saison ; puisque beaucoup de feuilles, celles des 
plantes de montagnes, par exemple, ou celles des Graminées si 
répandues sur nos murs, s’altèrent dans le moment même où leur 
énergie vitale est la plus grande, sous l'influence continue de la 
lumière solaire ; puisqu’enfin il arrive souvent que la coloration 
en vert est précédée par une teinte rouge ou brune. Il faut donc 
attribuer ces altérations, non pas à la caducité du végétal, mais 
bien à des modifications que la saison apporte à ses fonctions de 
nutrition. 

C’est dans les fleurs, et déjà dans les bractées, que se mon- 
trent les couleurs les plus variées et les plus brillantes. En étudiant 
ces teintes si diverses, on a remarqué que les fleurs jaunes et les 
fleurs bleues peuvent passer au rouge et au blanc, mais que ja- 
mais les jaunes ne passent au bleu, ni les bleues au jaune; en 
voyant, de plus, certaines familles adopter le jaune et les couleurs 
qui en dérivent, tandis que certaines autres présentent le bleu et 
ses dérivés, on a été conduit à admettre deux séries opposées : 
l’une ayant pour couleur radicale le jaune, et nommée en consé- 
quence œanthique ; l'autre, le bleu, et appelée cyanique. Ces deux 
teintes principales mélangées forment le vert, qui est, en quelque 
sorte, leur état neutre, et, en se dégradant par tous les tons inter- 
médiaires, elles se confondent dans la couleur rouge, qui est le 
point où les deux séries se rencontrent. On peut représenter de la 
manière suivante les principaux termes de ces séries : 


Vert. 
JAUNE. | BLEU. 


Orandgé. Violet. 
Rouge. 


Les matières vertes et jaunes se présentent, en général, à l’état 
floconneux, etsont contenues dans les cellules les plus profondes ; 
les matières rouges, violettes ou bleues, dans les cellules superficiel- 
les ou même dans celles de l’épiderme, et en général à l'état liquide. 

Deux théories ont été proposées pour expliquer la formation des 
couleurs. Dans la première, on regarde toutes les teintes comme 
dérivant d’une seule matièrecolorante primitive, la chlorophylle dont 
elles ne sont que des modifications : dans la seconde, on compte, au 
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contraire, plusieurs principes colorants distincts, rouge, jaune, 
brun, etc. 

L'influence de l'air modifie les teintes des bois et, en général, les 
rend plus sombres, comme chacun sait que cela arrive pour l’aca- 
jou, avec lequel on fabrique tant de meubles. C’est à la chimie 
qu’Il faut demander l'explication d’autres modifications qui sem- 
blent ne plus dépendre en rien des forces vitales, comme les chan- 
gements subits de certains Champignons, dont la chair, quand 
elle est déchirée, passe du blanc au bleu pâle ou à l’indigo ou à 
d’autresteintes ; comme le phénomène que nousprésentela garance, 
dont le suc, jaune dans les cellules, devient rouge au contact de l’air. 
Nous en dirons autant de cette coloration en noir que détermine la 
dessiccation dans les plantes de certaines familles, ainsique cela 
arrive dans les herbiers pour les Orchidées et les Rhinantacées. 

8 126. Des odeurs. — La présence d'huiles essentielles diverses, 
dont nous avons constaté la production dans les végétaux, nous 
explique l'existence etla multiplicité si connue desodeurs, puisque 
celles-ci résultent de l'impression que font sur l'organe de l’odorat 
les particules émanées des substances volatiles. C’est dans les feuil- 
les, dans le bois, dans presque toutes Les parties dela plante, et dans 
les fleurs surtout que résident ces odeurs ; sécrétions locales pro- 
pres à chaque organe, comme l’attestent certains végétaux dans 
lesquels les feuilles ont une odeur félide, tandis que les fleurs en 
exhalent une agréable, et propre même quelquefois à des portions 
déterminées d’organe. 

Plusieurs auteurs, en se plaçant à différents points de vue, ont 
cherché à donner une classification des odeurs. Les uns, comme 
Linnée, les ont groupées d’après la nature de la sensation qu’elles 
nous procurent, etont donné à chacune de leurs classes les noms de 
certaines odeurs connues, prises commetypes ; méthode incomplète, 
puisque la sensation est souvent variable suivant les fndividus, et 
que d’ailleurs elle ne nous apprend rien sur la nature même des 
émanations. D’autres, en examinant les effets des odeurs sur tous 
les points de l’économie animale, les ont divisées d’après des ca- 
ractères qui ont quelque valeur pour la physiologie des animaux, 
mais qui éclairent peu la science des produits des végétaux. D’au- 
tres, ayant égard à la solubilité des principes odorants, à leur ac- 
tion sur les couleurs végétales, et à toutes leurs autres propriétés, 
ont étudié davantage la nature réelle des odeurs et en ont donné 
des classifications fort intéressantes pour la chimie, utiles mais in- 
suffisantes pour la physiologie. 

Une distinction plus importante parce qu’elle tient compte de 
l'influence de la vie, est celle que M. de Candolle établit entre les 
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odeurs dont l’émanation n’est liée en rien aux phénomènes phy- 
siologiques, et celles qui se produisent au contraire en harmonie 
avec ces phénomènes, dont elles sont, en quelque manière, la 
conséquence et la mesure. 

A la première de ces catégories appartiennent toutes les odeurs 
qui nous impressionnent à la manière des odeurs des corps inorga- 
niques, sans qu’il y ait aucune action de leur part ; qui n’appartien- 
nent au végétal que parce qu’elles ont été formées dans ses cellules ; 
qui s’exhalent simplement parce qu’elles sont volatiles et restent 
complétement en dehors de l'existence de la plante; qui sont seu- 
lement en dépôt dans le végétal, durant aussi longtemps que la 
masse de ce dépôt et cessant avec lui; qui restent exclusivement 
soumises aux lois de la chimie et de la physique, augmentant d’in- 
tensité quand la température s'élève, diminuant quand elle baisse ; 
odeurs qui sont plutôt dans le végétal que du végétal, et qu’on 
pourrait qualifier d’odeurs physiques, en donnant à ce mot le sens 
restreint que nous venons d'expliquer. Telles sont les odeurs du 
boisde Rose, du bois de Sandal, de l’écorce de Cannelle, du Thym, 
de la Lavande; telle est celle du Hètre, quand il à été tourné. 

Dans la seconde catégorie se placent les odeurs que nous pour- 
rions appeler physiologiques, uniquement produites par les orga- 
nes vivants, spécialement par les fleurs, s’exhalant à mesure qu’elles 
se forment sans s’amasser en dépôt, intermittentes comme l’acti- 
vité des fonctions vitales, de l’évaporation par exemple, variables 
en intensité et subissant des modifications au moment de la fécon- 
dation. Ainsi l’exhalation odorante des fleurs va en diminuant 
dès qu'elles sont séparées de la plante, tandis queles odeurs des 
bois que nous avons cités ont une durée pour ainsi dire indéfinie. 
Aïnsi presque toutes les fleurs de couleur sombre, et auxquelles 
on a donné le 10m de tristes, ne répandent leur odeur que le soir, 
phénomène i inverse à celui que nous présentent les odeurs de la 
première catégorie, puisque la chaleur du jour n’a ici aucune in- 
fluence ; ce cas d’ailleurs est celui de presque toutes les fleurs, 
dont le parfum augmente après le coucher du soleil. 

La plupart des odeurs, quand elles sont trop concentrées, exer- 
cent un fâcheux effet sur le système nerveux; et s’il n’est pas vrai 
que les feuilles de Mancenillier ou les fleurs de Laurier-rose aient 
causé la mort de ceux qui ont subi longtemps l'influence de leur 
odeur, il est certain que des maux de tête violents sont le résultat 
d'un séjour prolongé auprès des plantes à odeurs fortes et inten- 
ses, comme le Sureau, le Noyer et autres. 

$ 127. Des saveurs, — Il suffit qu’un corps soit soluble ou 
que sa nature lui permette d'agir d’une manière directe sur la 
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langue, pour qu’il produise une sensation sur l'organe du goût: 
les plantes doivent donc offrir un grand nombre de substances à : 
l’économie domestique, puisque nous y trouvons des matières di 
quides ou solubles et des matières qui, comme les huiles essen- 
tielles, affectent le goût en vertu de propriétés particulières. 

Les produits organiques qui caractérisent spécialement le règne 
végétal, c’est-à-dire les substances ternaires neutres, sont celles 
qui sont le moins sapides et en même temps le plus nutritives. 
Pour son usage, l’homme ajoute à ces matières nutrilives peu sa- 
pides des substances d’une saveur plus prononcée, comme des 
épices, ou choisit les parties où la nature a préparé ce mélange, les 
fruits par exemple, où se trouvent des huiles volatiles, des acides, 
du sucre, comme les Cerises et les Pêches, qui doivent leur goût 
agréable à une faible proportion d'acide cyanhydrique. 

Souvent les saveurs caractérisées doivent tout leur prix à une 
dose minime d’une substance qui serait vénéneuse ou d’un goût 
trop fort si elle était en plus grande proportion. C’est ainsi que 
nous demandons des aliments à des familles suspectes, la Pomme 
de terre, par exemple, à la famille des Solanées, qui fournit tant 
de poisons violents; le Persil, le Fenouil, l’Angélique, à la famille 
des Ombellifères ; mais chez ces plantes, les principes vénéneuxlsont 
assez mitigés pour n'être plus que des assaisonnementsaromatiques. 

La lumière et la chaleur étant les agents les plus favorables à la 
formation des substances nutritives et des substances sapides, 
l’art du cultivateur consiste à soumettre à leur influence la plus 
énergique les plantes qui ont peu de goût, et à soustraire au con- 
traire à leur action les plantes qui prendraient une saveur dange- 
reuse ou désagréable. C’est pour atteindre le premier: but qu’on 
expose au soleil les Melons et les Ananas, qu’on place les Pêchers 
en espaliers, qu'on débarrasse la Vigne des feuilles qui arrête- 
raient les rayons du soleil; c'est pour arriver au second résultat 
qu'on élève les Laitues à l'ombre, qu’on étiole la Chicorée, le Car- 
don, le Céleri, en les enveloppant pour les faire blanchir, comme 
nous l’avons plusieurs fois expliqué ($ 107,144). La situation na- 
turelle de certaines parties de la plante détermine des effets ana- 
logues : ainsi les têtes de Choux, soustraites à la lumière par les 
feuilles qui les recouvrent, ont une saveur moins forte ; la Carotte, 
le Panais, enfoncés en terre, n’ont rien de nuisible ou de désa- 
gréable. Le jeune âge du végétal et la grande quantité d’eau qu'il 
peut contenir, sont aussi des motifs pour que les substances sapi- 
des trop fortes n’aient pu être complétement élaborées; c’est pour 
cela que l’on choisit les jeunes pousses de l’Asperge et les bran- 
ches florales dilatées et charnues des Choux-fleurs. 
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EXCRÉTION. 


& 128. Introduites dans l'être vivant et élaborées par lui, les ma- 
tières nutritives ne donnent pas exclusivement des principes assi- 
milables ; elles peuvent contenir des éléments inutiles, dangereux 
même, qui restent sans emploi et qui doivent être rejetés ; c'est ce 
travail particulier d'élimination qu’on nomme Excrétion. Ainsi dé- 
finie, cette fonction, qui s’accomplit le plus ordinairement chez 
les animaux par des voies spéciales, n'existe peut-être pas réelle- 
ment chez les végétaux; du moins, les résultats contradictoires 
d'expériences entreprises dans le but d’en déterminer les organes et 
le jeu ne permettent de rien affirmer ; et en {ous Cas, il n’y-aurait 
aucune voie déterminée pour le rejet des matières excrétées: elles 
suivraient les voies ouvertes à la marche des aliments. 

C’est dans les racines qu’on a cru reconnaitre les organes par la 
surface desquels s’échappent les excrétions, et ce sont les grumeaux 
gélatineux qu’on trouve autour de beaucoup de racines qui ont été 
regardés comme le résidu de la sève élaborée. Il était, en effet, as- 
sez logique d'adopter cette idée, comme conséquence de la marche 
de la sève, qui pénétrant par les racines et montant par le bois pour 
redescendre par l'écorce, devait arriver aux racines épuisée de 
tous Les principes utiles qu’elle avait abandonnés dans sa route au 
travail des sécrétions. Des expériences qui consistaient à faire vé- 
géter, dans l’eau de pluie pure, des plantes dont les racines avaient 
été préalablement débarrassées de toute matière étrangère par des 
lavages répétés, et à analyser ensuite les principes que contenait 
cette eau, firent reconnaître que les racines avaient abandonné 
certains éléments des substances nutritives absorbées, et confirmè- 
rent d’abord le raisonnement. Mais, reprises par d’autres observa- 
teurs, ces expériences n’ont plus produit lesmèmes résultats. Si cette 
théorie était démontrée, elle expliquerait les antipathies qü'offrent 
certains végétaux qui ne peuvent vivre en même temps ou l’un 
après l’autre dans un mème terrain, et les sympathies de certains 
autres qui végètent ensemble ou alternent ; en effet, le dé pôt d’excré- 
tions qui se formerait dans le sol autour des plantes serait inutile 
ou nuisible aux végétaux qui aiment les mêmes aliments, el qui 
sont, par conséquent, antipathiques : il serait au contraire utile à 
ceux qui se nourrissent de principes différents, elqui Sont par con 
séquent sympathiques. Du reste, l'absorption de principes sem-— 
blables et conséquemment leur épuisement dans un mème terrain, 
par des plantes qui ont les mèmes besoins, donne de ces faits une 
explication tout au moins aussi satisfaisante, et suffit à éclairer la 
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pratique des assolements, comme nous l’avons déjà dit plus haut. 

Si d’après la définition rigoureuse de l’excrétion, nous n’en trou- 
vons qu'une incertaine dans les végétaux, nous voyons en échange 
beaucoup de matières contenues dans les cellules superficielles s’é- 
chapper au dehors et désignées à tort par le nom d’excrétions. Les 
unes sont de simples exsudations de matières utiles, mais surabon- 
dantes, qui, amassées sous l’écorce, la pressent et s'ouvrent des 
fissures par où elles s’écoulent; ce sont en général des sucs pro- 
pres, des gommes, comme sur les Cerisiers et les Pruniers, des 
résines, comme sur les Sapins. Cette exubérance, déterminée en 
général par une végétation vigoureuse, peut quelquefois être le ré- 
Sultat d’un trouble fonctionnel, quand, par un temps d’arrêt local 
dans la transformation des éléments nutritifs, il se forme un dépôt 
dematières quine Sontpointreprises ensuite par lessécrétions. Exsu- 
dées à l’état liquide, les excrétions de cette première classe s’épais- 
sissent à l’air et se prennent en masse. 

Les autres méritent encore moins que les précédentes le nom 
d'excrétions, puisqu'elles servent à la vie et ont une destination 
fixe : ce sont des résines ou des cires étendues comme un vernis 
sur la surface des organes, quelquefois même en couche épaisse, 
pour les protéger contre le froid et l'humidité, comme nous le 
voyons pour les écailles des bourgeons du Marronnier d'Inde; ou 
pour en modérer l’évaporation, comme sur les plantes des terrains 
arides et sur beaucoup d’autres qui sont couvertes de poils en même 
temps qu’elles sont visqueuses. La poussière blanchâtre qui re- 
couvre les feuilles du Chou ainsi que d’autres feuilles, et qui les 
rend imperméables à l’eau, celle qu’on appelle la fleur dans les 
fruils, ont aussi pour but d'arrêter l’évaporation des liquides inté- 
rieurs. L’enduit glaireux des plantes submergées semble aussi des- 
tiné à empêcher la macération deces plantes par un séjour prolongé 
dans l’eau. 


ASSIMILATION, 


$129. Quand les substances nutritives ont subi, suivant leur na- 
ture, les divers degrés d'élaboration que nous venonsde parcourir, 
elles sont propres à nourrir le végétal, et chacune des parties de la 
plante choisit et fixe les éléments qui lui conviennent pour pren- 
dre naissance, réparer ses pertes et se développer davantage. Ce 
travail, qui constitue l'assimilation, a pour résultat définitif l’ac- 
croissement total de la plante ; cet accroissement dépend évidem- 
ment de l’accroissement particulier de chacun des organes fonda- 
mentaux, lige, racine et feuilles, déterminé à son tour par la forma- 


FONCTIONS DE NUTRITION. ASSIMILATION. 87 


tion et la multiplication des organes élémentaires et des faisceaux 
fibro-vasculaires. 

Nous allons examiner successivement ces phénomènes, suivant 
l'ordre dans lequel chacun d’eux se produit. 


Formation et multiplication des organes élémentaires. 


S 130. C’est aux dépens des matières élaborées qui descendent 
le long de l'écorce que se forment les organes élémentaires. En ef- 
fet, dans des expériences où l'on isola l'écorce, soit en glissant en- 
tre elle et le bois de minces lames métalliques, soit en détruisant 
le bois qu’elle recouvrait, on trouva toujours quelessucs provenaient 
de l’écorce et se déposaient, dans le premier cas, en dehors de la 
plaque de métal, et dans lesecond, sous l’écorce, malgré l'absence 
du bois. Puisque, comme nous l'avons vu en étudiant la structure 
des organes élémentaires, les vaisseaux résultent de la superposi- 
tion d’utricules ou de fibres dont les parois se détruisent aux points 
de contact; puisque les fibres et les vaisseaux ne diffèrent des cel- 
lules que par leur élongation ; puisque d’ailleurs tous ces organes 
ont, à l’état naissant, la forme d’un utricule, l’étude de la ,forma- 
tion des organes élémentaires se réduit à l'examen de la formation 
des cellules. 

L'état du tissu cellulaire à son origine est celui d’un liquide 
gommeux, qui s’épaissit graduellement en gelée, et dans lequel se 
montrent un grand nombre de pelits points opaques, sur la na- 
ture desquels les botanistes ne sont point d'accord. Les uns, avec 
M. Schleiden, les regardent comme des centres autour desquels se 
déposent de petits grains qui forment un amas globuleux ou discoïde, 
arrondi chez les Dicotylédones, ovale et plus grand chez les Mo- 
nocotylédones, et nommé en conséquence nucléus (noyau), cyto- 
blaste (germe de la cellule), ou phacocyste (lentille de la cellule). 
Sur une des faces du cytoblaste s'élève bientôt une ampoule qui 
finit par se gonfler en vésicule, et dans la paroi de laquelle le cyto- 
blaste est enchâssé ; ordinairement le cytoblaste est résorbé et dis- 
paraît ; quelquefois il persiste et devient le point de rencontre de 
plusieurs courants dans les plantes où l’on observe la rotation. — 
Les autres, avec M. Mirbel, nomment cambium la solution mucila- 
gineuse primitive, et regardent les petites taches opaques comme 
des cavités qui vont peu à peu en s’élargissant, en même temps que 
les cloisons interposées vont en s’amincissant : lecambium est alors 
organisé en tissu continu. Plus tard les cloisons se dédoublent, les 
cellules deviennent indépendantes et le tissu est rompu. Dans l'in- 
térieur des cellules, fibres ou vaisseaux, se trouve aussi le cam- 
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bium, comme il se trouve d’ailleurs, suivant l’auteur de cette théo- | 
rie, partout où commence un travail de formation; ce cambium 
de l’intérieur des cellules, donne naissance ordinairement à un seul 
utricule dont la paroi s'applique sur la paroi de la cellule qui le 
contient; une troisième cellule peut, de la même manière, venir 
doubler celle-ci, et ainsi s'expliquent les apparences variées, que 
nous avons énumérées, dans la paroi des organes élémentaires (pl. 
I. fig: 5). 

Suivant cette dernière opinion, les cellules, creusées dans une 
masse gélatineuse homogène, sont originellementunies par lecam- 
bium, et doivent plus tard être séparées, par la formation d’autres 
cellules dans l'épaisseur de cette sorte de gangue générale intersti- 
taire : les cellules tendent donc sans cesse à se désunir, et M. Mir- 
bel donne à la matière non encore organisée répandue ainsi entre 
les cellules, le nom de tissu cellulaire interposé. 

Cette explication du mode d'union des utricules est combattue 
par deux théories différentes, qui se ressemblentnéanmoins'emce 
qu’elles reconnaissent que les cellules tendent à se coller-et non 
pas à se séparer. Suivant l’une, c’est immédiatement, c’est-à-dire 
sans aucune substance intermédiaire, que cette union a lieu ; les 
parois des cellules, molles et demi-fluides d’abord, serencontrent, 

’agglutinent et se dessèchent ainsi sans se séparer plus tard. Sui- 
vaut l’autre, l’union se fait médiatement, au moyen d’une matière 
intercellulaire, sorte de colle qui s’épanche entre les cellules et les 
fait adhérer ; réduite à une couche très-mince dans les tissus denses, 
cette matière intercellulaire devient abondante et'apparente, quand 
les utricules sont espacés, comme on le voit dans certaines plantes 
marines, les Fucus.On ne peut guère, dans l’état actuelde lascience, 
adopter définitivement une de ces opinions soutenues toutes par de 
grandes autorités. 

$ 131. Par les progrès du développement, le nombre primitif 
des cellules augmente, et la multiplication peut avoir lieude plu- 
sieurs manières différentes Dans la théorie de M. Mirbel, elle se: 
fait, comme nous venons de le voir, par la formation de nouvel- 
les cavités dans la masse du tissu cellulaire interposé (pl. I, fig. 5) : 
elle se fait aussi, d’après le même mode, aux dépens d’une cou— 
che récente de cambium épanchée entre les cellules préexistan- 
tes. Dans les végétaux cellulaires, dans les Conferves, par'exem- 
ple, espèces de filaments verdâtres ‘qui se trouvent sur les sur- 
faces humides, quand les cellules !de ‘première formation ont 
acquis une certaine longueur, leurs parois s’infléchissenten dedans, 
se rencontrent ensuite et forment bientôt une cloison transversale 
continu, qui se dédouble plus tard; deux cellules apparaissent de 
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la sorte à la place d’une seule, et la masse granuleuse que con- 
tenait la première se partage, en même temps que sa cavité se 
subdivise. Non-seulement l’élongation se fait ainsi, mais les ra- 
mifications naissent de la même manière, quand c’est latérale- 
ment, par la division d’une cellule du milieu de la plante, que la 
cloison deséparation se forme. Dans les Charas, dont nous avons 
parlé à propos de la rotation, les cellules peuvent se partager 
aussi par une cloison longitudinale et donner ainsi naissance à 
deux cellules apposées latéralement. Enfin un mode de multipli- 
cation plus fréquent, celui que plusieurs botanistes regardent en- 
core comme le seul, consiste dans la formation de plusieurs cel- 
lules dans la cavité d’une cellule-mère. Ordinairement ces cellules 
sont originellement libres dans l’intérieur de la cellule qui les 
contient, et celle-ci est résorbée. Quelquefois la paroi de la cel- 
lule-mère s’avance dans son intérieur, qui se trouve ainsi divisé 
en plusieurs cavités contenant chacune une portion des granules de 
la grande cavité primitive ; chacune de ces petites masses granuleu- 
ses prend ensuite une enveloppe, et tous ces utricules restent 
renférmés sous la paroi dela cellule-mère; souvent cette paroi 
générale est résorbée et les cellules deviennent indépendantes. 

Les parois des cellules, perméables, comme nous l'avons vu, se 
laissent facilement traverser parles liquides ; mais quelquefois le 
passage des fluides est rendu encore plus libre par des communi- 
cations directes qui existent d’une cellule à autre, soil parce que 
lamembrane externe disparaît, soit parce qu’il se forme de vérita- 
bles trous aux endroits que nous avons nommés points et raies. Les 
fentes de cellules contigués peuvent aussi se correspondre latérale- 
ment et déterminer ainsi un canal non interrompu entre les cavités. 

Bien que nous ayons dit que les fibres et les vaisseaux ne dif- 
fèrent des utricules que par leurs dimensions, qu'ils naissent et 
s'unissent de la même manière, qu’ils résultent de la fusion des 
cavités des cellules en un seul canal continu, et qu’ils se présentent 
d'abord à l’état utriculaire, il ne faut pas conclure que les cellules 
soient indistinctement destinées à produire des fibres ou des vais- 
seaux, et que la forme vasculaire soitle dernier terme du dévelop- 
pement auquel toutes puissent atteindre. La nature particulière des 
® sucs que ces divers ordres d'organes contiennent invariablement 
et la position spéciale qu'ils occupent dans la plante sans jamais 
apparaître ailleurs, nous prouvent le contraire. Les organes élé- 
mentaires se montrent tous primitivement à l’état d’utricule ; mais 
là s'arrête leur identité: les uns ne doivent plus subir de métamor- 
phose, les autres doivent arriver à l’état de fibres ou de vaisseaux. 

S 132. Greffe. — A propos du mode d'union des organes élé- 
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mentaires et de la soudure des jeunes tissus, il convient d’exami- 


ner un phénomène particulier de soudure, connu sous le nom de 
Greffe. 11 consiste à porter le rameau ou le bourgeon d’un arbre 
qu'on nomme alors greffe, sur un autre individu qu’on nomme su- 
jet, à implanter la greffe sur le sujet, de telle manière que leurs 
parties analogues soient unies et collées ensemble, liber avec li- 
ber, et surtout aubier avec aubier, ou cambium avec cambium. 
C’est en quelque sorte une bouture qui croit sur une autre plante, 
au lieu de croître en terre, et qui emprunte à cette plante sa sève 
et sa vie. Il paraït certain que la greffe ne modifie pas le sujet; elle 
enreçoil seulement les sucs nourriciers et se les approprie, en exer- 
çantsur eux une influence dontnous dirons plus loin quelques mots. 

Deux choses sont indispensables au succès de cette opération : 
il faut qu’il y ait analogie de structure anatomique et de sève en- 
tre les deux arbres, et il faut en même temps que la greffe et le 
sujet se trouvent dans des conditions physiologiques semblables. 
Aïnsi la greffe ne réussit jamais mieux qu'entre des plantes du 
même genre et de la même famille, c’est-à-direentre des plantes 
d'une organisation analogue ; comme entre le Cerisier et le Pru- 
nier, entre le Cognassier et le Poirier, entre le Lilas et le Frêne ; 
peut-être même les exemples de soudure, entre les tissus de végé- 
laux qui appartiennent à des familles différentes, sont-ils peu di- 
gnes de foi, et l’on pourrait dire que la greffe ne réussit jamais 
hors d’une même famille. Mais cette parenté même ne suffit pas 
pour que l’union ait lieu; on la tente en vain, si lesarbres nesont 
point dans le même état physiologique , si le sujet n’est point en 
sève en mème lemps que la greffe; car ce sont les tissus nais- 
Sants qui semblent posséder seuls la faculté de se souder ainsi ; 
s’il y a différence de consistance, si l’un est herbacé, par exem- 
ple, et l’autre ligneux; s’il y à disproportion dans la taille à la- 
quelle l’un et l’autre peuvent parvenir. 

La greffe fournit des résultats utiles à l’horticulture : elle sert à 
conserver et à multiplier les variétés, quine peuvent se reproduire 
de graine ; elle économise le temps, en donnant promptement un 
grand nombre d’arbres qui se développeraient lentement ou diffi- 
cilement par un autre moyen ; elle hâte, en général, la fructifica- 
tion des végétaux, et augmente la grosseur des fruits ; elle semble 
aussi accélérer l’époque des phénomènes du printemps. C’est en 
combinant habilement ces lois et ces effets connus de la greffe avec 
les dispositions des sujets, qu’on à mulliplié la forme et la beauté 
des fleurs et la saveur des fruits. 

$ 133. Il existe un très-crand nombre de méthodes pour obtenir 
la greffe ; les principales sont les trois suivantes : 


; 
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La greffepar approche consiste à enlever à deux branches ou à 
deux arbres voisins, qui adhèrent au sol, un disque d’écorce, et à 
les approcher en les maintenant en contact; les parties se soudent, 
et l'on peut ainsi donner à un arbre une autre cime et lui enlever 
la sienne, ou faire nourrir un arbre par les racines de quatre ou 
cinq arbres voisins qu’on réunit au premier, et dont on enlève en- 
suite la cime. — Les tiges, les racines, les feuilles, les fleurs et les 
fruits peuvent se souder par cette espèce de, greffe. 

La greffe en fente est l'insertion d’un jeune rameau garni de ses 
bourgeons, et nommé alors scion, sur le sommet tronqué d’un su- 
jet dont lasève est plus abondante. Pour cela on taille la branche 
en biseau, et on l’enfonce dans une fente du sujet, de façon 
à mettre en contact les parties que nous avons indiquées plus haut 
comme pouvant se souder. Plusieurs scions insérés surla circonfé- 
rence d’une branche dusujet donnent lagreffe en couronne ouentéte. 

La greffe par bourgeons consiste à enlever sur le sujetun lam- 
beau d’écorce et à le remplacer par une plaque d’écorce de la greffe 
sur laquelle se trouvent des bourgeons non encore épanouis. Si ce 
disque d’écorce ne porte qu'un bourgeon, on a la greffe en écus- 
son ; on a la greffe en flûte, sile morceau d’écorce est une bande 
chargée de plusieurs bourgeons et embrassant presque le sujet 
comme un anneau. 


Formation des faisceaux fibro-vasculaires. 


S 134. Les hotanistes ne sont pas d'accord sur l’état primitif dans 
lequel les fibres apparaissent d’abord. Deux théories, qui comptent 
l’une et l'autre un grand nombre d'auteurs pour partisans, assi- 
gnent chacune aux faisceaux fibro-vasculaires une origine diffé- 
rente. L'une est la théorie de M. Mirbel; elle explique la formation 
des éléments de l'écorce et du bois, comme la formation du tissu 
utriculaire, par l’interposition du cambium, qui s'organise là en 
faisceaux, comme il s'organise ailleurs en cellules. L'autre théo- 
rie, imaginée par l’astronome Lahire, établie sur des faits nom- 
breux et soutenue par le botaniste Dupetit-Thouars, dont elle porte le 
nom, a été développée naguère et est défendue par M. Gaudichaud. 

Cette théorie peut se formuler de la manière suivante : 

L'individu végétal dans ses parties essentielles, ou le type végé- 
tal, ce que M. Gaudichaud appelle le Phyton, se compose d’un 
système ascendant et d’un système descendant: le premier ComM- 
prenant la tige et la feuille, le second, la racine. Le développe- 
ment primitif de la plante, dont nous parlerons bientôt, et le dé- 
veloppement ultérieur de chacun de ses organes fondamentaux, 
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résultent de l’accroissement dé certaines parties rudimentaires et 
identiques contenues dans l'embryon ou dans le bourgeon. Celui- 
ci est constitué par les feuilles, et chaque feuille se compose de 
quatre portions où Mérithalles : le mérithalle limbaire, dontle dé- 
veloppement forme le limbe ; le pétiolaire, qui donne naissance au 
pétiole ; le tigellaire et le radiculaire, dont l’élongation détermine 
précisément la formation des faisceaux qui nous occupe; voici com- 
ment: — au-dessus de la première feuille formée s'élève un entre- 
nœud terminé par une seconde feuille, dont il est le système as- 
cendant ; de cette feuille part un nouvel entre-nœud, système ascen- 
dant d’une troisième feuille, et ainsi ensuite ; chacun de ces entre- 
nœuds résulte du développement du mérithalle tigellaire de chaque 
phyton successif, et lasoudureintime de tous cesentre-nœuds forme 
la tige, qui se compose de la sorte, par la superposition de toutes 
ces tigelles partielles. Quant au mérithalle radiculaire, ou sys- 
tème descendant du second phyton et des phytons suivants, il ne 
peutarriver au sol qu’en traversant la tige des phytons développés 
avant lui, et ce sont les filets radiculaires qu’il émet de haut en 
bas sous l'enveloppe corticale qui donnent naissance aux faisceaux 
du boiset de l'écorce. Ces deux ordres de faisceaux, formés aux 
dépens des sucs élaborés qu’ils rencontrent, marchent d’abord ac- 
colés, et se séparent ensuite pour constituer les deux systèmes de 
la tige; ils reconnaissent donc la même origine, naissent tous deux 
des bourgeons et sont tous deux le résultat de l'élongation du sys- 
tème descendant. Les cellules du tissu utriculaire, multipliées sur 
place, suivant les modes dont nous avons parlé, s'étendent trans- 
versalement, tandis que les faisceaux descendent verticalement; et 
quand les faisceaux radiculaires se dégagent pour former les raci- 
nes, ils s’enveloppent d’une couche de cellules empruntées autissu 
voisin, qui marchent et se développent avec eux. 

Voici maintenant les principales observations sur lesquelles s’ap- 
puie cette théorie, en même temps que les objections que lui Op- 
pose la théorie du cambium : 

On sait que la graine mise en terre présente, dans son évolu- 
tion, des phénomènes absolument semblables à ceux que présente 
le développement du bourgeon, et c’est même à raison de cette 
identité que plusieurs botanistes ont pu donner au bourgeon le 
nom d’embryon fixe; nous avons vu même que certains bourgeons 
d'une espèce particulière, les bulbilles, peuvent se détacher de la 
plante-mère, et donner naissance à un nouvel individu, s'ils ren- 
contrent les conditions favorables de chaleur et d'humidité ; dans 
plusieurs circonstances, nous avons observé aussi que des par- 
ties du végétal très-différentes acquièrent la faculté d'émettre des 
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racines adventives ; que certaines plantes envoient même dans le 
sol des racines aériennes, qui naissent au-dessous de la feuille à 
la base de son système ascendant, et qui rampent même quelque 
temps sous l'écorce avant de se dégager au dehors, comme nous 
en avons donné un exemple à propos des racines de cette sorte. 
Si, à ces phénomènes qu'aucun physiologiste ne conteste, nous 
ajoutons les faits anatomiques, tels que la composition identique 
du bois de la tige et du bois de la racine, dépourvus tous deux de 
trachées ; la présence de ces trachées dans l’étui médullaire de la 
tige à partir du collet, comme aussi dans l’étui médullaire du ra- 
meau à partir de la base du bourgeon, qui est, suivant cette théo- 
rie, le collet du phyton; la continuité du bois de la tige avec 
celui de la racine, dont on peut suivre les faisceaux jusqu’à la naïs- 
sance du bourgeon, nous concevrons comment Dupetit-Thouars 
a pu considérer la base du bourgeon comme le point de départ 
des faisceaux, et la formation ultérieure de la racine comme le 
résultat de la prolongation de ces faisceaux à travers la tige déjà 
formée ; comment le tissu ligneux résulte de la rencontre, de la 
fusion, de l’anastomose de ces filets radiculaires entre eux, 
et comment le bourgeon, ou plutôt la feuille, en est l’origine. 

Mais ces conséquences supposent, comme on le voit, plusieurs 
faits nettement établis; ainsi, les faisceaux fibro-vasculaires doi- 
vent se former postérieurement à l’évolution des bourgeons, puis- 
que les premiers ne sont autre chose qu'une portion des seconds 
développée ; l’organisation de ces faisceaux doit être d'autant plus 
avancée et complète qu’on les observe plus près de la feuille, 
puisque la marche de cette organisation doit être la même que 
celle des faisceaux ; enfin les ramifications de la racine ne doivent 
pas se trouver sur cet organe à l’état de noyau cellulaire dans le- 
quel les vaisseaux et les fibres s’organiseront plus tard, puisqu’au 
contraire ces fibres et ces vaisseaux descendent tout formés dans 
la racine et ne font que se dégager du corps principal. Or, ce 
sont précisément ces faits que combattent complétement ou en 
partie les adversaires de la théorie que nous examinons. En effet, 
ils nient qu'il soit possible de suivre de haut en bas le développe- 
ment des faisceaux qui se montrent souvent, il est vrai, sous la 
forme d'un chevelu épais à la base du bourgeon ; — ils admettent, 
d’après des études anatomiques et microscopiques, que c’est de la 
racine toujours, et de la racine et du bourgeon quelquefois, que 
part l’organisation des faisceaux; d'habiles observateurs ont 
même vu cetle organisation commencer en même temps sur plu- 
sieurs points, et Les portions ainsi formées isolément se relier 
ensuite et former un faisceau continu; ils ont trouvé les éléments 
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ligneux d’autant plus incomplets et plus mous qu’ils les obser- 


vaient plus près des bourgeons; ils ont vu, enfin, les branches 


radicales se présenter d’abord, comme les autres organes, sous la 
forme d’un amas cellulaire qui se complète ensuite par les pro- 
grès du dévelobpement. 

Un fait curieux, qu'on oppose aussi à la théorie de M. Gaudi- 
chaud, est celui que M. Dutrochet à observé sur un Sapin (Abies 
pectinata) qui, bien que coupé à peu de distance du sol, continue 
de s’accroitre en diamètre par l'interposition de couches nou- 
velles de faisceaux ligneux; les faisceaux ne peuvent ici descen- 
dre de la base des bourgeons d’une tige quin’existe pas, et le dé- 
veloppement semble partir des racines. Cependant il paraît que 
les Sapins de cette espèce croissent rapprochés les uns des autres, 
et que leurs racines s’anastomosent fréquemment ensemble et 
s'unissent intimement, de telle sorte que les arbres qui sont res- 
tés intacts envoient leurs filets radiculaires à travers les racines 
de l'arbre coupé, et que ces faisceaux déterminent ainsi, en se 
relevant dans la portion de tige qui tient encore au sol, la forma- 
tion des couches ligneuses qu’on y observe. 

Une autre expérience semble encore présenter des faits en con- 
tradiction avec les principes de la théorie de Dupetit-Thouars. Si 
l’on greffe un bois coloré, comme celui du Cerisier, sur un bois 
blanc, sur un Prunier par exemple, chacun de ces bois conserve 
sa nature, c’est-à-dire que la greffe donne du bois de Cerisier, et 
que le Prunier garde toujours au-dessous son bois blanc: or, si 
le système descendant du Cerisier formait réellement les couches 
inférieures, le bois du Prunier produit après la greffe devrait être 
modifié, ou plutôt le Cerisier devrait intercaler les couches de 
son bois coloré dans les couches blanches du Prunier préexistan- 
tes. IL y a plus: si cette greffe est faite sur un sujet qui ne porte 
encore que peu de racines, les racines postérieures n’appartien- 
nent pas à la greffe, et les boutures qu’on fait de la plante re- 
produisent toujours le sujet. À ces objections, M. Gaudichaud ré- 
pond que c’est le tissu cellulaire formé sur place qui donne au 
bois sa couleur, en lui fournissant sa nourriture ; que les filets ra- 
diculaires du Cerisier doivent donc, ainsi modifiés, produire du 
bois de Prunier, dans le premier cas; et que, dans le second exem- 
ple, le tissu cellulaire de l'individu qui recoit la greffe, accompa- 
gnant les filets radiculaires de l'individu greffé, change de la 
même manière leur nature et leur couleur. 

Mais ce sont les ligatures, les décortications et l’ablation des 
bourgeons et des feuilles, qui offrent à la théorie de Dupetit- 
Thouars les faits qu’elle invoque le plus volontiers. Nous avons 


FONCTIONS DE NUTRITION. ASSIMILATION. 95 


dit déjà qu’au-dessus de tous les obstacles se forme, sur la tige, 
un bourrelet, que nous avons attribué à l'arrêt des sucs descen- 
dants, et qu’au-dessous l'accroissement de la plante diminue 
ou cesse. C’est par l'impossibilité où sont les filets du système 
descendant de franchir ces obstacles que les partisans de la théo- 
rie Dupetit-Thouars expliquent ces bourrelets. Ainsi, les faisceaux 
arrêtés de haut en bas s’accumuleraient à l'endroit où ils rencon- 
trent la ligature ou la plaie, se pelotonneraient, feraient effort 
pour passer outre, et passeraient, en effet, en réunissant par des 
sortes de brides les deux lèvres de la plaie, si elle n’est pas trop 
large. Mais on répond à ces objections que la stase des sucs éla- 
borés dont la marche est descendante, donne de ces phénomènes 
une explication aussi naturelle; que les faisceaux et les fibres n°y 
arrivent pas tout formés, mais s’y forment au contraire des maté- 
riaux nombreux qu’ils y trouvent; que l’accumulation des sucs, 
dans quelque endroit que ce soit, suffit pour rendre compte d'un 
développement exubérant, de la naissance des racines aériennes, 
par exemple, et que si l'accroissement des plantes cesse après l’a- 
blation des feuilles et des bourgeons, cela tient au rôle important 
de ces organes qui fournissent des éléments essentiels et jouent, 
dans la nutrition, un rôle indispensable pour l'élaboration des sucs. 

Dans l’état actuel de la science, il est difficile de se prononcer 
exclusivement pour l’une ou l’autre de ces deux théories, qui sup- 
posent résolues des questions encore obscures qui touchent aux 
mystères de la vie organique. A la première, on peut opposer 
l'emploi trop facile qu'elle fait du mot cambium, diversement 
défini et souvent d’une manière obscure, toutes les fois qu'il s’a- 
git d'expliquer une formation quelconque. À la seconde, si sé- 
duisante par sa simplicité, on peut reprocher de s’arrèler trop vo- 
lontiers aux observations superficielles et de négliger l’anatomie. 


Accroissement des organes fondamentaux. 


8 435. Quel que soit le mode de multiplication des cellules, et 
quelle que soit la théorie qu’on adopte sur la formation des fais- 
ceaux, il existe, en dehors de toute discussion, des faits certains, 
qu'aucun observateur ne conteste, et qui rendent comple de l’ac- 
croissement des organes fondamentaux de la plante. Ge sont ces 
faits qu’il nous reste maintenant à passer en revue. Nous exami- 
nerons ensuite quelle est la limite de durée de cet accroissement. 

$ 136. Accroissement des tiges. — Les tiges croissent en lon- 
gueur et en diamètre; leur accroissement dans ces deux dimen- 
sions diffère suivant qu’elles appartiennent à l’une ou à l'autre 
des trois classes que nous avons précédemment étudiées. 
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Dans les £xogènes, c’est par le développement des bourgeons 
terminaux de l'extrémité de la tige et des branches que se fait. 
l'élongation de la plante, et un accident extérieur qui empêche la. 
formation de ces bourgeons arrête en même temps l'allongement 
du végétal : la tige et les branches, jusqu’à ce qu’elles aient atteint 
leur entier développement, s’allongent par tous les points. Comme. 
nous l’avons déjà indiqué, en donnant le sens du mot exogène, 
les premiers faisceaux fibro-vasculaires de la tige se divisent en 
faisceaux du bois et en faisceaux de l'écorce, et c’est la formation 
et la distinction de ces faisceaux primitifs qui constituent le tra- 
vail de développement de la première année. L'année suivante 
une couche de cambium s’épanche entre le bois et Pécorce, et : 
des faisceaux nouveaux se forment soit par l’organisation du cam- 
bium sur place, comme le veut la théorie de M. de Mirbel, soit 
par l’élongation et la fusion des systèmes descendants des phytons, 
suivant la théorie de M. Gaudichaud. Le même phénomène se re- 
produisant chaque année, il est évident que le nombre des cou- 
ches ligneuses peut indiquer le nombre d’années que la plante a 
vécu; et c’est en effet ce que démontre l'observation, en tenant 
compte néanmoins des années où les saisons trop rigoureuses ont 
suspendu l’activité de la végétation. Ce qui se passe pour la tige 
a lieu pour les branches, qui offrent de la sorte un nombre de 
couches en rapport avec l’année où elles sont apparues. La base 
de la tige contient toutes les couches qui ont pu se former, et 
si de cette somme on retranche le nombre de couches que cha- 
que branche présente, la différence indiquera l’année où chacune 
d’elles s’est développée. | 

Les couches récemment organisées se séparent bientôt, comme 
l'ont fait les premières, pour former une lame nouvelle d’aubier 
autour du corps ligneux, extérieure aux lames précédentes, et une 
lame de liber, en dedans des lames déjà existantes de l'écorce ; ces 
feuillets nouveaux augmentent d'épaisseur pendant quelque temps, 
puis leur croissance s'arrête, etils continuent le développement de 
l'arbre en grosseur en donnant naissance à d’autres couches qui 
passent ensuite par les mêmes phases. 

Les couches annuelles présentent une épaisseur variable, suivant 
la nature du bois, et aussi, dans un même arbre, suivantdes cir- 
constances qu'il est quelquefois assez difficile d'apprécier: Elles 
sont plus larges dans les bois tendres dont l'accroissement est ra- 
pide, et plus étroites dans les bois durs. La rigueur du climat, un 
sol peu favorable, l'accumulation d’arbres serrés, sont des condi- 
tions qui donnent des couches plus minces. L'âge influe aussi sur 
lépaisseur des couches ligneuses, et amène en général une crois- 
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sarice plus régulière, mais plus lente. Les arbres ont, à cet égard, 
des habitudes diverses. 

Une même couche peut ne pas offrir une même épaisseur dans 
toute son étendue, et cela paraît dépendre de la différence dans les 
aliments utiles que l'arbre a puisés dans le sol, d’un côté plus que 
d’un autre, et de la grosseur des racines qui se sont développées da- 
vantage sous l'influence de causes plus favorables. Des circonstan- 
cesparticulières, comme des temps de repos et d'activité successifs 
pendant le cours d’une mème année, peuvent donner à une cou- 
che annuelle l'apparence de plusieurs couches, de même que l’u- 
niformité et la continuité d’une même température peut déterminer 
la confusion des couches qui appartiennent réellement à des années 
différentes. Cependant il ne faudrait pas admettre cette dernière 
cause comme l'explication du défaut de distinction des zones li- 
gneuses dans certaines plantes, dans les Cactus par exemple; la na- 
ture même du végétal paraît être ici la cause de cette organisation 
particulière. 

Nous avons déjà vu, en parlant des deux systèmes cortical et 
ligneux, comment le développement inverse des couches succes- 
sives de l'écorce et du bois tend à consolider celui-ci en un corps 
compacte et dur, à distendre au contraire celui-là et à le détruire. 
L'épiderme et l'enveloppe subéreuse sont les parties qui disparais- 
sent d'abord: cette dernière néanmoins devient, chez plusieurs ar- 
bres, le siége d'un développement continuel, par lequel les cellules 
qui se forment à la face interne repoussent les cellules extérieures 
qui ont prissouventun accroissement considérableavant de tomber, 
comme nous le montre le Chène-liége, de la surface duquel elles se 
détachent par plaques épaisses, et le Bouleau commun, qui les aban- 
donne sous forme de feuillets blancs en dehors et bruns en dedans. 

Dans les plantes où l'enveloppe subéreuse s’est au contraire dé- 
truite avec l’épiderme, c’est à la surface ou dans l'épaisseur de 
l'enveloppe cellulaire que se montre l'activité prodigieuse que 
conserve toujours le parenchyme cortical. Ainsi les couches cellu- 
laires qui se développent dans le Platane, sous la couche exté- 
rieure de l'enveloppe cellulaire mise à nu, repoussent celle-ci en 
larges plaques, et forment à la tige une surface lisse sans cesse 
renouvelée; ainsi un grand épaississement de cette enveloppe 
dnne naissance à'une sorte de liége, dans le Mélèze et les Pins ; 
ainsi des couches de parenchyme et de liber repoussées au dehors, 
se détachent par fragments écailleux, comme dans le Chène, 
le Tilleul et beaucoup de nos grands arbres, ou par feuillets 
qui, dans le Genévrier, par. exemple, rappellent ceux du Bou- 
deau, mais dont l'origine est, comme on le voit, toute différente. 

| 7 
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$ 137. Dans les tiges monocotylédonées, ou Endogènes, c’est! 
aussi par un bourgeon terminal que se fait l'accroissement en hau: 


teur, et nous savons qu'en général elles n’ont point de bourgeons 
latéraux, et ne présentent pas, par conséquent, de ramifications ; 


cependant plusieurs grands arbres des pays chauds, et dans nos 
climats, l’Asperge, par exemple, et beaucoup de Graminées, por- 


tent un grand nombre de branches. Mais il faut remarquer que 


les faisceaux qui appartiennent à ces axes secondaires ne parvien- 
nent pas au centre de la tige, et descendent entre l'écorce et la tige 


primitive, dont ils augmentent ainsi le diamètre, tout en restant 
isolés et épars, comme le sont les faisceaux du centre. Nous avons 


expliqué, dans la description de ces sortes de tiges, pourqui elles 


présentent de leur base.à leur sommet un diamètre égal, et com- 
ment elles atteignent de bonne heure leur grosseur définitive. Les 
nouveaux faisceaux accroissent de la même manière que les fais- 
ceaux des exogènes, à l'exception qu'ils ne se disposent jamais en 
cercles concentriques, et ne se séparent pas en deux systèmes, 


puisque ce qu'on à appelé liber dans les endogènes n’est autre 


chose que la partie inférieure des fibres ligneuses amincies. 

$ 138. Les tiges acotylédonées ne croissent que par leur extré- 
mité supérieure, par le développement d’un bourgeon terminal, et 
de là leur vient le nom d’Acrogène ; jamais chez elles il n’y a véri- 
table ramification ; mais quelquefois, dans les Fougères, par exem- 
ple, il se forme deux bourgeons terminaux qui donnent ensuite 
naissance à deux axes, dans lesquels les faisceaux ligneux de la 
tige se continuent à droite et à gauche ; ces axes peuvent à leur 


tour produire deux bourgeons terminaux, et c’est le dédoublement ! 


de chacun de ces axes successifs qui forme les ramifications four- 
chues des acrogènes. Quant à l'accroissement en diamètre, il se 
fait dès les premières phases de la vie de la plante par le dévelop- 
pement des éléments constitutifs de la tige; et les faisceaux s’al- 
longent dans la suite sans s’épaissir. 

$ 139. Accroissement des racines. — Les racines suivent, dans 
leur développement en épaisseur, la même marche que les tiges 
des plantes auxquelles elles appartiennent, et dont elles représen- 
tent d’ailleurs, comme nous le savons, la même constitution ana- 
tomique. Mais leur accroissement en longueur présente une diffé- 
rence importante: c'est seulement par leur extrémité, et non plus 
par tous les points de leur étendue, qu’elles s’'allongent. 

$ 140. Accroissement des feuilles, — Il existe aussi, dans le dé- 
veloppement des éléments de la feuille, une grande analogie avec 
la marche que suivent les éléments de la tige qui les porte. Si l’on 
examine une plante sur laquelle les feuilles inférieures sont for- 
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mées, tandis que les feuilles supérieures sont à l’état naissant, et 
les feuilles de la partie moyenne à tous les états intermédiaires de 
leur développement, on remarque que le système limbaire appa- 
raît le premier, que le système vaginal suit de près, que les par- 
ties de ces deux systèmes se développent à peu près également, et 
que le système pétiolaire apparait le dernier. C'est le système va- 
ginal qui atteint le premier le terme de son développement, les 
deux autres systèmes continuant encore à se former. 

Dans les feuilles simples, la partie supérieure du limbe acquiert 
d’abord ses dimensions définitives, et sa partie inférieure, avec le 
pétiole, prennent plus tard leur entier développement. Dans le sens 
de leur largeur, ces feuilles croissent par leur milieu, plus long- 
temps que par leurs bords, et les nervures secondaires persistent à 
s’allonger par leur partie voisine de la nervure médiane, comme le 
fait celle-ci par sa portion voisine du pétiole. 

Dans les feuilles composées, le développement des parties suit, 
comme le développement des rameaux, une marche progressive 
de bas en haut, les folioles inférieures étant formées les premières. 


Durée de l'accroissement des végétaux. 


S 141. La durée de l'accroissement des plantes est celle de leur 
existence même; car les végétaux n'arrivent pas, comme les ani- 
maux, à un état adulte stationnaire, où la nutrition répare seule- 
ment les pertes de l'individu ; leur nutrition ne s’accomplit, au 
contraire, complétement qu’à la condition que des organes fonda- 
mentaux se forment sans cesse, et la cessation dans la production 
des bourgeons est le signe de la cessation de la vie. Or, si l’on tient 
compte de la nature même du développement des plantes, par le- 
quel des parties jeunes et tout aussi actives que celles qui se sont 
formées le plus anciennement s’ajoutent sans cesse à l'extérieur de 
celles-ci ; si l'on observe que les sucs trouvent ainsi des canaux 
qui présentent toujours l’état le plus favorable à l'exécution de 
leur mouvement de translation ; si l’on suppose d’ailleurs que cha- 
que espèce rencontre les conditions les plus heureuses pour son ac- 
croissement, on peut dire que le développement des végétaux est 
indéfini, qu’il ne cesse que sous l'influence fatale des accidents 
extérieurs, que la plante ne porte pas en elle la cause de sa des- 
truction, qu’elle ne meurt pas véritablement de vieillesse. D’ail- 
leurs des exemples nombreux d’arbres de plusieurs espèces diffé- 
rentes dont la durée, appréciée d’après le nombre de leurs couches 
ligneuses ou par la mesure de leur diamètre comparé au diamètre 
d’autres arbres dont on a pu connaître positivement l’âge, semble 
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prouver que la longévité des plantes est en quelque sorte sans li- 
mite. Ainsi des Tilleuls ont pu vivre plus de douze cents ans ; un 
Lierre et un Platane, plus de quatre siècles; des Cyprès, plus de 
trois siècles ; des Ifs ont pu atteindre l’âge de 1280, de 1458, de 
2880 ans. Un Oranger du couvent de Sainte-Sabine a été planté par 
saint Dominique en 1200; l'Oranger de Versailles, nommé le Fran- 
çois Ier, parait avoir, d’après la tradition, plus de quatre cents ans. 
Des Cèdres ont dépassé 800 ans d'existence, et des Chênes, 15 à 
16 siècles. On cite un Châtaignier qui se trouve à Sancerre, et qui, 
il y à 600 ans, portait déjà le nom de gros Châtaignier. Mais l’ar- 
bre le plus célèbre par son extrême longévité est le Baobab (Adan- 
sonia digitata), qui vit au Sénégal. Un botaniste anglais, Adanson, 
en a remarqué un qui, trois siècles auparavant, avait été observé 
par deux voyageurs, et en creusant la tige de cet arbre, il y trouva 
l'inscription qu'ils y avaient écrite, recouverte de trois cents cou- 
ches ligneuses; il a pu juger ainsi de la quantité dont ce végétal 
gigantesque avait crû en trois cents ans, et en comparant cette 
quantité avec le diamètre de l'arbre, il a évalué à plus de cinq 
mille ans la durée probable de son existence. 


ORGANES DE REPRODUCTION. 


S 142. Les êtres organisés n’ont pas seulement la faculté de se’ 
nourrir ; ils possèdent aussi celle de se reproduire, c’est-à-dire de 
donner naissance à des individus semblables à eux, doués des pro- 
priélés et des caractères essentiels à l'espèce qu'ils sont destinés à 
perpétuer. Des organes spéciaux, les organes de reproduction, sont 
appropriés à ces fonctions nouvelles. 

Néanmoins les organes de nutrition eux-mêmes, placés dans 
des conditions déterminées, peuvent, comme nous l'avons vu, 
prendre une vie isolée, et produire un individu complet : ainsi, 
une branche séparée de sa tige pousse des racines adventives, et 
ces racines peuvent aussi produire une tige et des feuilles, c’est- 
à-dire que les organes fondamentaux ont la faculté de donner 
naissance aux parties essentielles qui leur manquent ; une feuille 
d'Oranger, d'Aucuba, de Figuier, enfoncée en terre par l’extré- 
mité de son pétiole, développe des racines par sa nervure prin- 
cipale, et un système ascendant par la face supérieure de son pa- 
renchyme; les yeux de la Pomme de terre, les caïeux des bulbes, 
les bulbilles de certains végétaux, peuvent aussi, quand ils sont sé- 


ORGANES DE REPRODUCTION. FLEUR. 101 


parés de la plante qui les porte, former un individu nouveau. L’ac- 
cumulation des sucs dans certaines parties, sous l'influence des 
circonstances que nous avons expliquées, suffit pour rendre 
compte de cette puissante vitalité des organes nourriciers, qui leur 
permet de se compléter de la sorte. Mais, si ce mode de repro- 
duction ou plutôt de multiplication par division, au moyen des 
boutures, des marcottes, des drageons, des bulbilles, des yeux, 
des caïeux, est un fait pratique d’un grand intérêt, et un fait phy- 
siologique d’une haute importance, en ce qu’il nous montre la vie 
des végétaux sous un point de vue spécial qui la distingue de la vie 
chez les animaux en général, ce n’est point là le mode de reproduc- 
tion proprement dite, celui dont la nature ne s'écarte qu’exception- 
nellement dans le règne végétal, qui a pour caractère essentiel la 
fécondation, et pour organes particuliers la Fceur et le FruIT. 

Les plantes qui sont pourvues d'organes manifestes de féconda- 
tion sont nommées Phanérogames ; celles dans lesquelles ces sortes 
d'organes ne sont pas distincts portent le nom de Cryptogames. 

Pour la reproduction, comme pour la nutrition, nous étudierons 
les organes avant leurs fonctions. 


FLEUR. 


& 143. La Fleur ne consisle pas dans cette brillante enveloppe à 
laquelle on donne vulgairement ce nom, et qui n’est qu'une por- 
tion de la véritable fleur. La fleur est un assemblage de feuilles mo- 
difiées dans leur grandeur, leur forme et leur couleur, qui naissent 
à l'époque où la vie du végétal commence à s’épuiser, et qui 
comprennent des organes destinés à créer un germe dont le dé- 
veloppement produira un individu en tout semblable à la plante 
qui porte cette fleur. Les entre-nœuds de l'axe sur lesquels s’éta- 
gent ces feuilles transformées se raccourcissent extrèmement, et 
rapprochent ainsi toutes les parties qui paraissent de la sorte dis- 
posées en verticilles et groupées en roseltes. 

Cette définition de la fleur suppose la connaissance de tous les 
points particuliers qu’elle résume, et que nous allons successive- 
ment examiner. 


Nature et division générale des parties de la fleur. 


S 144. Les parties qui peuvent composer une fleur sont, de la cir- 
conférence au centre : le Calice, la Corolle, les Étamines et le Pistil. 
Nous l'avons bien souvent répété : dès que les feuilles se sont 
développées sur un axe, tous les appendices qui apparaissent en 
suite ne seront que des transformations de ces feuilles, d'autant plus 
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éloignées de leur type qu’elles s'élèvent davantage sur l’axe, C’est 
icile lieu d'expliquer ces métamorphoses et d’en donner des preuves. 

Les bractées nous ont déjà montré une modification de la feuille, 
appendice typique, et en quelque sorte unique des axes de la tige. 
Si nous prenons maintenant certaines fleurs, le Nénuphar blanc, 
par exemple, surnommé le Lis des étangs, nous trouvons d'abord 
extérieurement une couronne de quatre organes en tout semblables 
à des feuilles par leur forme, verts en dehors, blancs en dedans, 
suivis d’autres appendices de figure analogue, entièrement blancs ; 
puis, des parties foliiformes aussi, de couleur jaune, dont le som- 
met s’épaissit par un double repli; et enfin, au centre, un cercle 
de corps jaunes moins développés que les précédents. Les folioles 
vertes extérieures portent chacune le nom de Folioles calicinales ou 
Sépales, et leur ensemble est désigné sous celui de Calice; les fo= 
lioles blanches prennent le nom de Pétales, et leur réunion forme 
la Corolle ; les folioles jaunes forment l’Androcée, et chacune d'elles 
a reçu le nom d’Étamine ; les corps jaunes du centre sont appelés 
Pistils. Il est impossible de ne pas reconnaitre, dans les trois pre- 
miers cercles, des feuilles modifiées, dont nous pouvons même 
suivre, dans la forme et dans la couleur, tous les degrés d’altération 
si peu tranchée, qu’on éprouve quelque embarras pour déterminer 
le moment où finit un groupe d'organes et où l’autre commence. 
Nous verronsmèême, en étudiant isolémentles organes quenousindi- 
quons seulementici, les transitions s'établir quelquefois d’une ma- 
nière tellement insensible entre deux ordres de ces organes, qu'il y 
à similitude complète, et non plus seulement ressemblance. 

Quant à l'organe central, s’il ne nous présente pas d’abord, 
dans le Nénuphar, l’analogie que nous cherchons, d’autres fleurs 
vont nous la donner certaine et évidente. Ainsi, dans l’Ancolie, 
nous trouvons au centre de la fleur cinq petites folioles, dont les 
bords se soudent d'abord ensemble, et se décollent plus tard de fa- 
çon à s'ouvrir tout à fait en lame: ici le rapport de ces folioles 
avec les feuilles est manifeste, et on nomme chacune d’elles Feuille 
carpellaire ou Carpelle ; c’est leur ensemble qui forme le Pistil. 

Si nous étudiions les autres fleurs dans le même but, nous trou- 
verions des rapports plus ou moins frappants entre les feuilles et 
les parties que nous venons d’énumérer, et nous pourrions établir 
des séries de transformations, depuis la fleur où chacune de ces 
parties est manifestement foliiforme, jusqu’à celle où ces mêmes 
organes sont le plus altérés ; l’analogie nous permet donc d’assi- 
miler ces nouveaux appendices, d'apparence différente, aux appen- 
dices typiques, aux feuilles. 

Cette assimilation invoque encore en sa faveur l'identité qui 
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existe entre la situation respective des diverses parties de la fleur, 
et la disposition relative des feuilles sur leur axe ; car cette loi des 
rapports constants de position entre les organes est celle que l’on 
doit choisir comme la plus sûre, quand il s’agit de reconnaitre un 
organe dont la nature est masquée par des altérations anormales, 
et c'est elle qui nous a guidés, quand nous avons dû rapporter à 
leur véritable origine les organes transformés que nous avons 
examinés sous les noms de piquants, de vrilles, de fasciation. Or, 
dans les grandes fleurs dont l'axe est suffisamment développé, 
comme celles des Magnolias, des Tulipiers, il est facile de recon- 
naître que les parties sont disposées en spirale, depuis les folioles 
calicinales jusqu'aux folioles carpellaires, et nous savons que cet 
arrangement est précisément celui qu’observent les feuilles sur 
leur axe. Souvent, il est. vrai, cet ordre est moins évident, et l’axe 
raccourci ne présente à l'insertion des parties de la fleur qu'un 
étroit espace nommé réceptacle ou torus, où elles semblent d'abord 
confondues : mais on reconnait néanmoins encore des traces de la 
ligne spirale primitive, ou bien l'on trouve plusieurs spirales qui 
peuvent conduire, comme cela a lieu pour les feuilles, à la décou- 
verte de cette spirale primitive. Cependant, à cause du rapproche- 
ment des parties dans la fleur, on à coutume de considérer chaque 
ordre d'organes qui la constituent comme formant une collerette, 
un werticille, et Yon compte de la sorte quatre verticilles floraux : 
celui des folioles calicinales ; celui des pétales de la corolle ; celui 
des étamines de l’androcée, et celui des folioles carpellaires du 
pistil (pl. V, fig. 1). 

$ 145. On appelle fleur complète celle qui possède à la fois ces 
quatre verticilles ; tels sont la Rose, la Renoncule, l'OEillet, l'Hy- 
drophyllum virginianum (pl. V, fig. 4); et fleur incomplète celle 
qui manque d’un ou de plusieurs de ces verticilles ; la fleur du Po- 
pulage est incomplète, parce qu’elle n’a pas de calice; celle des 
Ansérines l’est aussi, parce qu’elle n’a qu'un calice. Celle du Scir- 
pus romanus n’a ni corolle ni calice (pl. V, fig. 5). 

Aux considérations précédentes, si nous ajoutons que les parties 
de la fleur qui paraissent d’abord le moins analogues aux feuilles, 
les étamines, par exemple, peuvent se changer facilement en pé- 
tales ; que les carpelles peuvent se changer en étamines, et réci- 
proquement; que des bractées, dont l'aspect foliiforme est évident, 
se transforment en pétales ; et mème que les parties destinées d’a- 
bord à former une fleur peuvent toutes à la fois, comme cela ar- 
rive pour la Raiponce (Campanula rapunculoides), le Lis, la Rose, 
devenir de véritables feuilles étalées en lames vertes, nous aurons 
suffisamment mis en évidence les faits et les raisonnements Sur 


104 BOTANIQUE. Ê 


lesquels se fonde cette théorie remarquable des métamorphoses 
pressenlie par Linné, formulée par Goethe. 

Mais, s’il est possible de confondre dans une même origine les 
verlicilles floraux et les feuilles, il faut soigneusement séparer ces 
deux ordres d’organes sous le rapport des fonctions qu’ils accom- 
plissent. À ce point de vue même, il faut distinguer les verticilles 
floraux en deux catégories, composées, l’une des deux verticilles 
extérieurs, calice et corolle; l’autre des deux verticilles intérieurs, 
élamines et pistil. Les premiers, en effet, ne semblent destinés 
qu’à un rôle de protection tout à fait accessoire ; les seconds, an 
contraire, sont chargés du rôle important de la génération, et c’est 
cette distinction essentielle que les botanistes ont voulu rappeler 
en désignant les uns sous le nom d’Enveloppes florales, et les au 
tres sous celui d'Organes de la Fécondation. 


| 
| 
| 


Re 


Disposition, nombre et adhérences des parties de la fleur ; bouton, : 
préfloraison. 


$ 146. Dans les fleurs régulières qui possèdent tous les verticil- 
les, le nombre de chacune des parties qui les constituent est gé- 
néralement égal pour tous, et la loi de position que nous avons 
trouvée pour les feuilles se reproduit ici pour les folioles florales, 
c’est-à-dire que celles d’un verticille alternent avec celles de l’autre, 
et sont, par conséquent, opposées de deux en deux verticilles. 

Le nombre des parties élémentaires qui peuvent composer les 
verticilles floraux d’une même fleur esttrès-variable, et les milliers. 
de plantes connues présentent à cet égard une très-grande diver- 
sité. Néanmoins les nombres cinq et trois sont ceux que l’on ren- 
contre le plus souvent, savoir : le premier dans les Dicotylédones, 
le second dans les Monocotylédones. 

Mais, alors même que les fleurs de l’une ou de l’autre de ces 
classes possèdent le nombre déterminé de verticilles propre à cha- 
cune d'elles, et que chacun de ces verticilles est formé d’un nombre 
égal de parties, une circonstance peut encore venir masquer cette 
régularité ; c’est l’adhérence, lasoudure que contractent entre elles: 
les pièces d’un même verticille, ou mème les verticilles voisins 
enire eux. 

$ 147. Si l’adhérence a lieu entre les folioles d’un même verti- 
cille, l'indépendance primitive de ces parties laisse encore des 
traces plus ou moins évidentes, et l’on désigne par des noms par- 
ticuliers ces états divers de chacun des verticilles floraux. Quand 
ce sont les folioles calicinales qui se soudent par leurs bords, le 
calice prend le nom de monophylle ou monosépale (pl. , fig. 2), 


ORGANES DE REPRODUCTION. FLEUR. 105 


par opposition au nom de polyphylle ou de polysépale, par lequel 
on distingue le calice dont toutes les parties sont libres (pl. V, 
fig. 4, ca). Ces expressions, consacrées par l'habitude, présen- 
tent à l'esprit une idée fausse, en ce qu’elles laissent supposer que 
le calice ne se compose réellement que d’une foliole, sans indi- 
quer en rien la séparation qui à précédé l'union des parties : aussi 
at-on proposé de les remplacer par les noms de gamophylle ou 
_gamosépale, dont l’étymologie représente le rapprochement posté- 
rieur des folioles du calice d’abord distinctes; mais l'emploi des 
premiers termes est si général et si ancien, qu’il y aurait quelque 
inconvénient à les faire disparaitre, et qu’il faut s’en servir en 
leur donnant le sens restreint que nous venons d'expliquer. 

& 148. Souvent aussi les Pétales se soudent entre eux par leurs 
bords, et la corolle, présentant un tout continu plus ou moins dé- 
coupé, prend le nom de monopétale (pl. V, fig. 3), opposé à celui 
de polypétale, par lequel on désigne la corolle dont les pétales 
restent distinets (pl. V, fig. 1, co). On a voulu aussi remplacer 
la première de ces dénominations par l’expression de gamopétale, 
dont l’'étymologie plus rigoureuse présente un sens plus juste; mais 
on peut conserver l’ancienne appellation, aujourd'hui que nous 
savons lui donner une définition exacte. 

S 149. De mème que les folioles calicinales et les pétales, les 
étamines peuvent aussi adhérer entre elles. Quand elles sont élar- 
gies en folioles, cette soudure peut se faire par leurs bords, comme 
pour les pièces des verticilles précédents; mais quand elles s’allon- 
gent en filets terminés par une pelile masse qu'on nomme anthère, 
la soudure peut avoir lieu entre les filets ou entre les anthères. 

La soudure s'étend quelquefois si peu entre les filets, qu'elle 
reste insensible, ou ne monte qu’au quart ou au tiers; mais d’au- 
tres fois, elle les comprend tout entiers. Dans ce dernier cas, ils 
peuvent se réunir tous ensemble en une couronne ou un tube, et 
les étamines sont dites monadelphes, comme dans les Linum, les 
Malvacées ; dans le cas où ils forment plusieurs petits paquets, plu- 

_ sieurs phalanges, chacun de ces faisceaux prend le nom d'adelphie, 
et les étaminessont dites diadelphes, comme celles de la Fumeterre 
et de la plupart des Papilionacées ; triadelphes, polyadelphes, etc. La 
portion soudée des étamines est désignée sous le nom d’androphore. 

Les étamines peuvent, en second lieu, se réunir par les anthè- 
res, et l’on donne le nom de Synanthérées ou de Syngénèses à celles 
qui présentent ce caractère, comme les Violettes, et surtout les 
Composées, auxquelles la dénomination précédente est appliquée 
communément. 

Si les filets et les anthères peuvent isolément se souder entre 
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eux, ils peuvent aussi se trouver adhérents en même temps dans 
une même fleur; c’est ce dont les Lobélies et les Cucurbitacées 
nous offrent des exemples. 

$ 150. Enfin, les feuilles carpellaires se confondent aussi par la 
soudure, et c’est même là ce qui arrive le plus communément, 
car, occupant le centre de la fleur et le sommet de l’axe, on con- 
çoit qu'elles ne soient plus forcées, comme les pièces des verticil- 
les précédents, de se disposer en couronne pour laisser en leur 
centre une place au développement d’autres verticilles plus éle- 
vés. C’est leur réunion qui constitue le corps central du péstil. 

$ 151. Ce n’est pas seulement, comme nous l’avons dit, entre 
les parties d’un même verticille, c'est aussi entre les verticilles 
voisins que l’adhérence peut prendre naissance. Ainsi, les pétales 
peuvent s'unir aux folioles calicinales, les étamines à la corolle ; 
ainsi, le calice, la corolle et les étamines peuvent se souder en- 
semble ; ainsi, ces quatre verticilles peuvent se confondre, et il 
est aisé de concevoir que ce cas doit arriver quand le calice, en 
s’unissant avec le pislil, supprime tout espace pour l'insertion des 
verlicilles intermédiaires. L’adhérence que les verticilles voisins 
contractent entre eux entraine presque nécessairement la soudure 
des parties de chaque verticille, puisque les pièces des deux ver- 
ticilles voisins alternant les unes avec les autres, l’accolement des 
verticilles rapproche les parties de chacun d’eux par leurs bords 
pour les confondre avec celles du verticille suivant; néanmoins il 
se présente de rares exceplions. 

On trouve souvent que l'union de deux verticilles a lieu au 
moyen d’un tissu particulier, glanduleux, et l’on rencontre quel- 
quefois le torns couvert de celte espèce de tissu, qui fait saillie 
entre les verticilles, et est désigné alors le plus généralement sous 
le nom de disque. 

$ 152. Dans tous les cas d’adhérence que nous venons d’exami- 
ner, Nous avons toujours supposé que nombre de verticilles, et ce- 
lui de leurs pièces propres, restait à la fois régulier, c’est-à-dire 
qu’il ne dépassait pas celui que nous avons reconnu généralement 
caractéristique pour les deux grandes classes de végétaux phanéro- 
games. Mais il arrive souvent que les fleurs présentent de grandes 
exceptions à cette loi, par l’augmentation ou par la réduction du 
nombre de leurs parties. Si c’est par addition que l'exception a 
lieu, elle est due soit à l'augmentation des parties élémentaires 
des verticilles, le nombre des verticilles ne changeant pas, soit à 
l'accroissement en nombre des verticilles eux-mêmes. 

C'est de cette dernière manière qu'a lieu le plus communément 
l'augmentation des parlies essentielles de la fleur, et ce sont les 
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étamines qui la présentent le plus fréquemment, sans que pour cela 
le calice ou la corolle aient subi une modification dans leur nom- 
bre normal. La fleur est dite isostémone, quand les étamines sont 
en nombre égal aux pétales ; elle est diplostémone, quand les éta- 
mines sont en nombre double. La multiplication des parties peut 
rendre leur nombre triple, quadruple, etc.; mais, en général, la 
disposition verticillaire disparait alors, et l’on a peine à retrouver 
la marche de la spire, à moins que les parties ne s’allongent sur 
un torus, qui s'étend en axe ou s’élargit en surface. 

A cette multiplication par addition d’un verticille, 11 faut ajouter 
un mode de multiplication remarquable, celui qui a lieu par le 
dédoublement des parties d’un même verticille, soit sur plusieurs 
plans, les uns devant les autres, soit latéralement. 

Les distinctions que nôus avons établies pour la multiplication 
des parties de la fleur se présentent aussi pour la réduction de ces 
parties, et cette diminulion peut porter sur les organes constituants 
des verticilles, sans que le nombre de ces verticilles change, ou 
sur les verticilles mêmes, ou en même temps sur les parties des 
verticilles et sur les verticilles entiers. L'inégalité numérique des 
parties qui composent les verticilles paraît dépendre de la position 
des verticilles qui ont subi une suppression, et elle porte de pré- 
férence sur les verticilles intérieurs qui rencontrent nécessaire 
ment moins de place sur le torus, et, par conséquent, plusde dif- 
ficultés pour leur développement. 

Quand la suppression porte sur des verticilles entiers, la fleur 
prend différents noms, suivant l'espèce des verticilles disparus. Si 
une fleur ne conserve que les enveloppes florales, sans posséder 
les étamines et les pistils, organes'indispensables dela fécondation, 
on la nomme Neutre, car le calice et la corolle ne présentent alors 
qu’un développement inutile. — Les fleurs qui sont, au contraire, 


pourvues d’étamines et de pisul, et qui ne possèdent pas les enve- 
loppes florales, sont dites Achlamydées. 

Lorsqu'un des deux verticilles protecteurs manque, c’est tou- 
jours ou presque toujours la corolle ; les fleurs chez lesquelles le 
calice persiste ainsi sont appelées Apétales. 

$ 153. Comme le pistil doit devenir le fruit, et qu'il contient 
les graines, on l’a comparé à la femelle qui, chez les animaux, 
produit les œufs, et on l’a nommé organe femelle; on a donné, 
par contre, le nom d’organe mâle à l’étamine destinée à féconder 
les œufs. En conséquence, les fleurs qui sont seulement pistillife- 
res sont appelées fleurs femelles, et celles qui ne sont que stamini- 
fères sont nommées fleurs mâles; on désigne sous le nom de fleurs 
hermaphrodites celles qui possèdent à la fois ces deux organes. 
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Par extension, on applique souvent à la plante tout entière ces : 
noms qui caractérisent spécialement les fleurs. | 

Quelquefois les plantes présentent à la fois, sur le même pied 
ou sur des pieds différents, des fleurs hermaphrodites, des fleurs 
mâles et des fleurs femelles ; on dit alors les fleurs et les plantes 
Polygames. 

Quand les fleurs hermaphrodites manquent tout à fait, les plan- 
tes ne possèdent plus alors que des fleurs mâles et des fleurs fe- 
melles, et on les nomme Diclines. Si ces fleurs diclines se trou- 
vent sur le même pied en même temps, on les considère comme 
habitant une même maison, et on les appelle Monoïques, comme 
celles du Ricin; si, au contraire, ces fleurs diclines habitent chacune 
un pied différent, elles sont Dioïques, comme celles du Chanvre. 

S154. IlLest une époque où les parties de la fleur conservent 
entre elles et accusent mieux les rapports de situation que nous 
venons de signaler ; c’est lorsqu'elles sont encore enfermées dans 
le bouton, qui est pour la fleur ce que le bourgeon est pour les 
feuilles. De même que, dans celui-ci, les feuilles se recouvrent et 
s’enveloppent de différentes manières, de même dans le bouton 
l’arrangement des verticilles varie: on donne à la disposition des 
parties, dans le bouton, le nom de préfloraison, autrefois estivation. 

Si nous considérons d’abord la disposition propre de chaque 
organe dans le bouton, nous trouvons que les folioles calicinales 
et les pétales restent quelquefois sans pli, ou que leur limbe se 
roule sur lui-même en bourrelet, ou se chiffonne sans régularité, 
ou qu'il se plie en gouttière. Les filets des étamines, souvent par- 
faitement droits, se courbent quelquefois plus ou moins en crosse, 
en zigzag. Le pistil resie généralement dressé. 

Les parties d’un même verticille observent, les unes par rapport 
aux autres, différentes directions qui ont été désignées par des 
noms particuliers. D'abord, elles peuvent se disposer en spirale 
comme les feuilles, et cette préfloraison se nomme émbriquée, s 
les parties se recouvrent à la manière des tuiles d’un toit, comme 
les pétales de la Giroflée (pl. IV, fig. 38), et convolutive ou envelop- 
pante, lorsqu'elles s’enveloppent complétement comme les pétales 
du Camélia. 

Elles peuvent aussi s'arranger en verticille, à la même hauteur, 
et elles présentent dans ce cas plusieurs dispositions qui ont reçu 
des noms particuliers. La préfloraison est valvaire, quand les par- 
ties d’un même verticille se touchent seulement par leurs bords 
sans se recouvrir ; telle est celle des sépales de la Mauve, de l’Hi- 

biscus lilüflorus (pl. IV, fig. 39 et 40). — Quelquefois les bords as- 
.sez longs, se rencontrant, s’accolent et s’infléchissent en dedans 
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ou en dehors; s'ils s'infléchissent en dedans, à la façon d’une pe- 
tite cloison incomplète, la préfloraison est induplicative, comme 
celle des sépales chez le Clematis viticella (pl. IV, fig. 41 et 42) ; s'ils 
s’infléchissent en dehors, de manière à former de petites lames 
qui relèvent le bouton comme autant de côtes, la préfloraison est 
réduplicative, comme celle des pétales des Ombellifères, du Seseli 
tortuosum, par exemple (pl. IV, fig. 43 et 44). — La préfloraison 
est tordue, quand les parties, ayant éprouvé, en quelque sorte, 
une torsion sur l’axe de la fleur, chacune d'elles couvre par un 
bord celle qui la suit, et, par l’autre bord, est recouverte par celle 
qui la précède ; cette préfloraison s’observe dans les pétales de la 
Mauve et des plantes qui ont de l’analogie avec elle, dans les pé- 
tales du Laurier-rose (Nerium oleander), dans ceux du Linum nar- 
vonense (pl. IV, fig. 45 et 46). — Une préfloraison très-commune, 
est celle qu'on appelle quinconciale ; elle a lieu quand deux parties 
sont placées presque vis-à-vis l’une de l’autre et extérieurement à 
toutes les autres, deux autres intérieurement, et une cinquième 
intermédiaire, recouverte par les bords des deux extérieures, et 
recouvrant à son tour les bords des deux intérieures ; on trouve 
cette préfloraison dans les sépales du Bec-de-grue, de la Rose, de 
l'OEillet, des Cistus (pl. IV, fig. 47). — La préfloraison vexillaire, 
propre aux boutons des Papilionacées, consiste en ce que les pé- 
tales sont tous emboités ; Le supérieur, placé tout à fait en dessus, 
enveloppe les deux latéraux, et ceux-ci enveloppent les deux in- 
férieurs (pl. IV, fig. 48 et 49). 

La préfloraison varie d’un verticille à l’autre dans la même fleur, 
comme on à pu s’en apercevoir dans les exemples que nous ve- 
nons de citer, et la manière dont cette alternance a lieu devient 
caractéristique pour plusieurs familles. Il est à remarquer aussi 
que les préfloraisons valvaire et tordue sont, en général, celles des 
fleurs régulières, tandis que l’irrégularité des enveloppes florales 
concordent souvent avec les préfloraisons qui dérivent plus direc- 
tement de l’arrangement spiral. 

Relativement au rameau qui les porte, les parties de la fleur 
continuent, en général, la direction spirale des appendices de ce 
dernier, et la foliole calicinale la plus extérieure se coordonne sur 
la bractée ou sur le point qu’elle eût dû occuper. Toute la série 
des parties de la fleur suit la direction indiquée par cette foliole. 
Mais il n’est pas toujours facile de reconnaître cette direction, et 
il faut tenir compte de tous les mouvements que l’axe floral peut 
avoir subis, pour bien saisir l'application de cette loi. 
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$ 155. On appelle insertion la position qu’une partie occupe par 
rapport à une autre, et ici c’est surtout la situation relative des 
organes essentiels de la fleur, les étamines et le pistil, qu’on veut 

désigner par ce mot. 

D'après toutes les considérations précédentes, il est clair que 
les verticilles floraux se succèdent sur leur axe, et se superposent 
théoriquement dans un ordre constant; le calice étant le plus ex- 
térieur, el, par conséquent, le plus inférieur, et les autres s’éle- 
vant progressivement jusqu’au pistil, qui est placé au sommet de 
l'axe. Mais les soudures que nous venons d’étudier modifient sin- 
gulièrement les rapports de situation, et l’on considère un verti- 
cille comme naissant au point où il s'isole des verticilles voisins ; 
son insertion devient alors celle que lui donne sa position sur le 
verticille auquel il est soudé. Quand il n’y a pas de soudure, que.. 
tous les verlicilles sont indépendants, se dégageant tous librement 
du réceptacle, la loi générale de la superposition des verticilles est 
évidemment applicable; et, dans ce cas, l’ordre dans lequel ils 
s'insèrent est celui dans lequel ils se succèdent sur l’axe. 

Suivant Ant. L. de Jussieu, qui a pris l'insertion des étamines 
par rapport au pistil, pour l’une des bases de sa classification na- 
turelle, il y a trois espèces d’insertions : 

Siles étamines naissent isolément du réceptacle, sans soudure 
avec aucun verticille voisin, il est évident qu’elles sont placées 
au-dessous du pistil; et si elles sont soudées avec la corolle, si 
elles sont épipétales, puisqu’alors c’est l'insertion de cette corolle 
qu’on considère comme leur insertion propre, il est clair encore 
qu’elles sont situées au-dessous du pistil. Dans l’un et l’autre de 
ces deux cas, les étamines sont hypogynes. Telles sont celles des 
Crucifères, des Renonculacées, des Graminées (pl. V, fig. 6). 

Si les étamines sont soudées avec le calice, elles semblent naître 
de lui, sont élevées par lui au-dessus de la base du pistil, et on 
les considère alors comme s’insérant autour du pistil ; on les dit, 
en conséquence, périgynes. Les Rosacées, les Légumineuses, nous 
en offrent des exemples (pl. V, fig. 7). 

Si, enfin, les étamines s’insèrent sur le pistil même, elles sont 
épigynes, comme dans les Orchidées, les Ombellifères (p{. V, fig. 8). 

Dans ce dernier cas, les verticilles sont, en général, confondus; 
les étamines s’attachent donc à la fois sur le pistil et sur le calice, 
et on hésite souvent entre l’une ou l’autre de ces deux insertions: 
aussi M. de Candolle, pour éviter toute difficulté, ne cherchait-il 
pas à distinguer les deux insertions épigyne et périgyne ; il nom- 
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mait calyciflores les plantes dans lesquelles les étamines sont bien 
évidemment insérées sur le calice, et celles dont les étamines pré- 
sentent ce caractère ambigu de l'insertion épigyne. Celles dans 
lesquelles les étamines sont portées par la corolle étaient nommées 
par lui corolhiflores ; et il donnait le nom de thalamiflores à celles 
dont les verticilles s’insèrent directement sur le réceptacle, ou to- 
rus, nommé encore thalamus. Ainsi, les calyciflores de M. de 
Candolle comprennent les épigynes etles périgynes de Jussieu ; ses 
corolliflores et ses thalamiflores répondent à des cas différents 
d'hypogynie. 

$ 156. Le réceptacle de la fleur n’est pas toujours réduit à une 
surface plane : quelquefois une deses portions s’allonge, et éloigne 
ainsi le verticille ou les verticilles qu’elle porte de ceux qui restent 
indépendants d’elle, et cette circonstance accuse plus nettement 
les rapports d'insertion. L’axe reparait ici clairement avec ses en- 
tre-nœuds, et on a proposé plusieurs noms pour le désigner, sui- 
vant les parties qu’il porte. Celui de gonophore a été imaginé pour 
l'entre-nœud de l'axe portant les étamines (pl. V, fig. 9); on a 
nommé gynophore l’entre-nœud portant le pistil (pl. V, fig. 9), et 
anthophore celui qui est chargé à la fois du pistil, des étamines et 
des pétales, qu’il éloigne ainsi du calice (pl. V, fig. 10). Linné 
donnait le nom général de stipes à toutes les espèces «de support, 
et ce nom est encore celui par lequel on indique les modifications 
que nous venons de signaler dans le support de la fleur. Pour nous, 
qui avons appris à reconnaitre dans ce support un axe plus ou 
moins développé, ce nom, ou même celui d’axe, convenablement 
modifié par une épithète, suffit pour tous les cas, et l'avantage 
de ne pas isoler les diverses parties de la fleur qui ne sont, en 
réalité, qu’une continuation des appendices foliacés. Le mot de 
gynophore parait seul présenter. quelque utilité. 


INFLORESCENCE, 


$ 157. On entend par énflorescence l'arrangement des fleurs sur 
l'axe qui les porte, leur disposition dans chaque espèce de plantes. 
Quelquefois on désigne aussi par ce mot l’ensemble de tous les 
axes qui, dans un même végétal, présentent des fleurs : c’est 
dans cette dernière acception qu’on dit un axe de l’inflorescence. 

La fleur, comme nous l'avons tant de fois expliqué, est le terme 
dela végétation ; l’axe qui la porte est le dernier qui puisse se dé- 
velopper, puisqu'aucun bourgeon ne naît à l’aisselle des verticil- 
les floraux. Cet axe porte quelquefois des feuilles et des bractées, 
avant de se terminer par la fleur; mais souvent il ne porte plus de 
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feuilles, présente tout au plus des bractées, et offre, dans ses di- 
mensions et son développement, des signes évidents d’épuisement ; 
il ne ressemble plus alors à un rameau ordinaire ; il est désigné 
sous le nom de pédoncule, vulgairement queue de la fleur. Le pé- 
doncule peut se ramifier, etl’on nomme pédicelles ces rameaux se- 
condaires que terminent les fleurs; quelquefois aussi on donne au 
premier axe, au pédoneule, le nom de pédicelle, quand il est court 
et grêle. 

La fleur portée sur un pédoncule est dite pédonculée (pl. V, 
fig. 11); elle est sessile quand l'axe floral est peu ou point déve- 
loppé, et que les verticilles floraux sont portés sur la tige sans l’in- 
termédiaire d’un pédoncule ou d’un pédicelle (pl. V, fig. 12). 

Le pédoncule, étant un rameau, ne peut naîlre que d’un nœud 
vital à l’aisselle d’une feuille. Néanmoins il arrive souvent qu'il naît 
de la tige, au-dessus d’une feuille, ou qu’il est opposé à une feuille, 
ou qu’il naît de la feuille mème ou de son pétiole. Il est inutile de 
répéter ici ce que nous avons eu souvent l’occasion de faire obser- 
ver: des soudures, des fasciations, des avortements, donnent à ces 
phénomènes des apparences qu’on peutramenér, par l'observation 
attentive, aux lois générales de la végétation. 

$ 158. Par rapport au lieu où elles prennent naissance, les fleurs, 
comme les feuilles, sont radicales, si elles partent du collet de lara- 
cine ; le pédoncule nu qui peut alors les porter prend le nom parti- 
culier de hampe, comme dans les Primevères ; et l'on sait que, dans 
ce cas, c’est réellement une tige souterraine qui produit l’axe floral ; 
—_ elles sont caulinaires si elles sont placées sur la tige; —raméales, 
sur les rameaux. 

Quant à l’inflorescence même, c'est-à-dire à l'ensemble des 
fleurs coordonnées sur leur axe, si nous la considérons par rap- 
port à la tige, elle est aæillaire ou terminale, selon qu’elle prend 
naissance dans l’aisselle d’une feuille ou qu’elle termine un rameau. 

$159. Si nous la considérons en elle-même, elle présente deux ca- 
ractères importants quiont conduit à admettre deux grandes catégo- 
ries d’inflorescences, les unes nommées éndéfinies, les autres définies. 

En général, les axes végétaux sont indéfinis quand ils ne doivent 
pas porter de fleur à leur extrémité, puisqu'alors rien ne met un 
terme à leur végétation, et qu'ils pourraient s’allonger indéfini- 
ment; ils sont définis quand ils portent une fleur, et l'explication 
précédente justifie cette expression. C'est à M. Rœper que l’on doit 
l'étude et la détermination de ces inflorescences. M. de Candolle, 
ayant remarqué que ces deux modes d'inflorescence peuvent se 
combiner ensemble, a créé une troisième classe, celle des inflores- 
cences mixtes. 
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S 160. Inflorescences indéfinies. — L’axe primaire s’allonge sans 
porter de fleur ; les axes secondaires seuls peuvent fleurir, soit 
que chacun d’eux se termine par une fleur, soit qu'ils se rami- 
fient tous à leur tour, et qu’une fleur couronne chacun de leurs 
axes successifs. > 

. $ 161. Si les axes secondaires sont très-peu développés sur l'axe 
primaire, de telle façon que les fleurs soient sessiles ou presque 
sessiles, nous avons un Épi, comme dans certains Plantains, des 
Polygala, la Verveine, l'Orchis (pl. V, fig. 13). L'épi est composé, 
quand l'axe primaire porte des axes secondaires qui sesont allongés 
et chargés eux-mèmes de fleurs sessiles ; il est simple dans le cas 
contraire. 

Deux modifications principales de l’épi, dues à des circonstances 
indépendantes de l’inflorescence, ont reçu des noms particuliers, 
et caractérisent certaines familles : ce sont le Chaton et le Spadice. 

Le Chaton (pl. V, fig. 14) peut être défini un épicourt, articulé, qui 
tombe après la floraison, et porte des fleurs unisexuelles séparées par 
des bractées.Il est propre à la famille des Amentacées ; on en trouve 
de simples, comme ceux du Peuplier et du Saule, et de composés, 
comme ceux du Noyer. 

Un épi d’une forme particulière, celui des arbres vertsou conifères, 
a reçu le nom particulier de Cône ou Strobile ; mais iln’est, en dé- 
finitive, qu’un chaton qui ne prend des modifications particulières 
que lorsqu'il est devenu fruit. 

Le Spadice (pl. IV, fig. 29, etpl. V, fig. 15)estun épi àaxe charnu, 
chargé de fleurs unisexuelles qui s’y enfoncent, et enveloppé par la 
grande bractée que nous avons appelée spathe ($ 80). Cette inflores- 
cence est propre aux Monocotylédones. Il y en a de simples, comme 
ceux des Arums, etde composés, comme ceux des Palmiers; dans 
ce dernier cas, on les nomme Régimes. 

S162. Siles axessecondaires, au lieu de rester à l'étatrudimentaire 
qu’ils présentent dans l’épi, s’allongent tous à peu près également 
autour de l'axe primaire, et sont terminés par une fleur, l’inflores- 
cence est une Grappe (pl. V, fig. 16). Telle est celle de l'Épine-vi- 
nette, de la Digitale pourprée. 

S 163. Les axes secondaires, au lieu de se terminer chacun par 
une fleur, peuvent, tous ou quelques-uns seulement, se ramifier 
en axes tertiaires, qui se ramifient à leur tour; et, Comme CE sont 
les axes inférieurs qui présentent le plus ordinairement ces subdi- 
visions, l'inflorescence diminue de la base au sommet, et prend 
alors une forme pyramidale : c’est une Panicule (pl. V, fig. 17). 
| Souvent les axes du milieu de la panicule s’allongent plus que 
ceux de la base et du sommet, et donnent à l’inflorescence la forme 
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ovoïde ; les fleurs sont en même temps plus serrées que dans la pa- 
nicule, et cette disposition particulière porte le nom de Thyrse. La 
Vigne, le Marronnier d'Inde, le Troëne, le Lilas, nous enoffrent des 
exemples (pl. V, fig. 18). 

$ 164. Si nous comprenons maintenant que, au lieu de présenter 
une longueur égale, comme dans la grappe, une longueur décrois- 
sante de la base au sommet, comme dans la panicule, ou du cen- 
tre aux extrémités, comme dans le thyrse, les axes secondaires, nés 
à diverses hauteurs, s’allongent également, les inférieurs plus que 
les supérieurs, de façon à élever toutes les fleurs qu'ils portent à 
la même hauteur, ou à peu près, leur ensemble formeraune espèce 
de parasol à branches inégales, el l’inflorescence est un Corymbe. 
Le corymbe est simple, si les axes secondaires ne se divisent pas, 
comme dans le Cerisier de Sainte-Lucie, le Poirier commun (pl. V, 
fig. 19); il est composé, si les axes secondaires donnent naissance 
à des axes tertiaires, et ainsi de suite, de manière que les fleurs 
soient toujours néanmoins amenées au même niveau, comme dans. 
l’Alisier des bois, le Millefeuille (Achillea crithmifolia : pl. Y, fig. 20). 

$ 165. Supposons que l'axe primaire soitexcessivementraccourci, 
en quelque sorte écrasé, qu’il n'offre plus qu’une surface sans lon- 
gueur, et que les axes secondaires seuls prennent du développement ; 
ces axes secondaires, nommés rayons, partent nécessairement tous 
d’un mème point, élèvent à la mème hauteur les fleurs qui les ter- 
minent, et donnent ainsi naissance à un parasol à branches égales, 
qu’on nomme Ombelle, Cette ombelle peut théoriquement, se com- 
parer à une grappe dont l'axe primaire aurait été déprimé, écrasé 
sur lui-même. L’ombelle est simple, si les axes secondaires ne se 
subdivisent pas, comme celle du Butomus umbellatus, de l'Allium 
obliquum, du Pelargonium zonale (pl. V, fig. 21); elle est composée, 
quand la subdivision des axes secondaires donne naissance à 
de petites ombelles de second ordre, nommées ombellules: telle 
est celle de la Carotte (Daucus carotta), et d’autres Ombellifères. 
(pl. V, fig. 22). On peut comprendre sa formation théorique, en 
supposant que c’est une panicule qui a subi une dépression analogue 
à celle que subit la grappe pour donner naissance à l’ombelle simple. 

Quand, dans l’ombelle, l’axe primaire prend une petite longueur 

“avant de laisser échapper les rayons secondaires, on dit l’ombelle 
stipitée ; si l'axe primaire restesans aucun développement, l’ombelle 
est sessile. 

S 166. Quelquelois, alors même que l’axe primaire est courtounul, 
les axes secondaires ne se disposent pas én ombelle, mais se grou- 
pent en une masse qui retombe souvent toutentière d'un même côté ; 
cette inflorescence est désignée sous le nom de faisceau ou fascicule, 
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et prend le plus souvent naissance à l’aisselle des feuilles on des 
bractées (pl. V, fig. 11). 

S 167. Nous venons de supposer l'axe primaire refoulé et nul, 
laissant seulement échapper des axes secondaires; admettons maim- 
tenant que les axes secondaires ne s’allongent pas à leur tour, non 
plus que l'axe primaire ; on conçoit facilement que lesfleurs seront, 
dans ce cas, rapprochées et serrées en tête plus ou moins arrondie, 
suivant le degré du refoulement des axes; c’est l’inflorescence 
qu’on appelle Gapitule, Le capitule est, comme l’ombelle, stipité ou 
sessile. C’est un épi dont les axes ont été écrasés de haut en bas 
(pl. V, fig. 23). 

Dans beaucoup de plantes qui présentent cette dernière inflores- 
cence, le sommet de l’axe florifère a, en quelque sorte, gagné en 
largeur ce qu’il a perdu en longueur, et présente à l'insertion des 
fleurs une large surface creusée ou bombée. Ce plateau, désigné 
d’abord par le nom de réceptacle, est aujourd’hui appelé phoranthe 
ou clinanthe; et cette modification du capitule est nommée Cala- 
thide. Les Composées nous en offrent de nombreux exemples, et 
c’est à cette inflorescence qu’il faut rapporter les Marguerites, les 
Soleils, les Asters, que les personnes étrangères à la botanique 
considèrent comme des fleurs simples, tandis qu’elles résultent de 
l'agglomération d’une foule de petites fleurs sur un clinanthe élargi 
(pl. N, fig. 24). 

Au lieu de concevoir le clinanthe convexe, nous pourrons le sup- 
poser concave, comme cela arrive souvent. Nous pouvons même le 
supposercommes’enfonçant davantage, formant la coupe ou lurne, 
et mème à un tel point, que ses bords puissent se rencontrer, en- 
velopper entièrement les fleurs, et prendre la forme d’une poire. 
Toutes ces transitions s’observent, en effet, dans différentes famil- 
les, dans celle des Urticées spécialement, et la dernière, la plus 
complète, nous est présentée par la Figue, dont la partie charnue 
est le réceptacle refermé au-dessus des fleurs qui sont placées dans 
son intérieur. Plusieurs noms ont été proposés pour désigner cette 
transformation du capitule ; maisaucun n’a été généralementadmis 
(pl. V, fig. 25). 

$ 168. Si nous résumons toutes les particularités que nous pré- 
sentent les inflorescences indéfinies, nous verrons qu’elles résul- 
tent de différences dans l’élongation des axes successifs, et que nous 
pouvons sans peine passer théoriquement de l’une à l'autre. Dans 
l'épi, il n’y a en quelque sorte qu’un axe primaire; dans la grappe, 
on trouve deux générations d’axes; dans la panicule et le thyrse, 
on en trouve trois et plus; et, dans ces quatre inflorescences, 
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les fleurs sont portées à des hauteurs différentes. — Dans le 
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corymbe simple et le corymbe composé, les axes, plus ou moins 
nombreux, élèvent la fleur à une même hauteur. Dans l’ombelle 
simple, un axe disparaît; dans l’ombelle composée, il en disparait 
plusieurs. Enfin, dans les capitules et leurs modifications, les axes 
de tout degré ont disparu plus ou moins complétement. 

$ 169. Inflorescences définies, — L’axe primaire se termine plus 
ou moins haut par une fleur; des axes secondaires naissent de 
l’aisselle des feuilles ou des bractées, qui sont situées au-dessous 
de cette fleur terminale, et portent eux-mêmes une fleur à leur 
extrémité, après avoir produit des feuilles de l’aisselle desquelles 
des axes tertiaires prennent naissance, qui se terminent encore 
par une fleur, et ainsi de suite. Cette production d’axes successifs 
par chacun des axes avant de se couronner d’une fleur peut avoir 
lieu de cette manière un grand nombre de fois, et avec quelques 
modifications dont nous allons examiner les principaux aspects. 
On réunit sous le nom collectif de Gimes, toutes les inflorescences 
définies. 

La plus simple des inflorescences définies, et de toutes les in- 
florescences, est celle dans laquelle la tige elle-même, ou tout 
autre axe parfait et non modifié en pédoncule, porte à son extré- 
mité une fleur unique, nécessairement terminale et solitaire ; les dif- 
férentes espèces de Tulipe nous fournissent de ces exemples de tige 
uniflore (pl. VI, fig. 1); le Ranunculus bulbosus, le Dianthus mons- 
peliacus, nous offrent des exemples de rameaux successifs qui, con- 
sidérés isolément, peuvent être assimilés à une tige simple portant 
une fleur terminale (pl. VI, fig. 2). 

La Cime se remarque surtout chez les plantes à feuilles opposées. 

$ 170. Si nous supposons que l'axe primaire se termine par une 
fleur, et ne puisse, par conséquent, se continuer, et que, de deux 
feuilles ou de deux bractées opposées placées à sa base, naissent 
des axes secondaires qui s'élèvent au-dessus de lui; que ces axes 
secondaires, à leur tour, présentent le même mode de division que 
l'axe primaire, et qu'il en soit ainsi pour des axes tertiaires ou 
autres, On à une ramification dans laquelle le nombre des axes et 
conséquemment celui des fleurs se double à chaque division, et qui 
porte le nom de dichotomie : nous en trouons de nombreux exem- 
ples dans la famille des Caryophyllées (pl. VI, fig. 3). On aurait 
une trichotomte, et ainsi de suite, si trois feuilles ou plus formaient, 
au-dessous de la fleur terminale de chaque axe, un verticille qui 
présentât les mêmes ramifications successives que nous venons 
d'expliquer pour deux feuilles opposées. Quelques auteurs donnent 
l'épithète d'alaires aux fleurs qui se trouvent placées à la bifurca- 


tion des axes. 


ORGANES DE REPRODUCTION. FLEUR. 117 


$ 171. Ilarrive souvent que la dichotomie n’est régulière et com- 
plète que dans le bas de l’inflorescence, et que, plus ou moins 
haut, une seule bractée se développe, par conséquent aussi un 
seul axe; que cette disposition se répète plusieurs fois, et que la 
ramification se continue d’un seul côté, et cesse de l’autre. 

Ce développement irrégulier que peut présenter une véritable 
dichotomie dans sa parlie supérieure, et souvent même dès sa 
base, est normal dans certaines plantes, dont on pourrait alors ra- 
mener l’inflorescence à une dichotomie; mais, chez les plantes où 
l'on remarque cette apparence trompeuse de bifurcation dichoto- 
mique irrégulière, les feuilles sont alternes, et l'irrégularité ne tient 
pas à l'avortement d’axes qui auraient dû se développer vis-à-vis de 
ceux qui seuls ont persisté dans l’inflorescence. En effet, les feuilles 
et les bractées étant alternes, les axes qui naissent de leur aisselle 
le sont aussi ; mais l’axe primaire, après avoir produit une feuille 
ou une bractée, s’est terminé par une fleur; l’axe secondaire, né 
de cette feuille ou de cette bractée, a produit à son tour une feuille 
ou une bractée, et s’est chargé d’une fleur terminale, et ainsi de 
suite, de sorte qu’il n’y à pas bifurcation réelle, par conséquent 
pas de fleur alaire: seulement, l’axe secondaire a pris un dévelop 
pement égal à l’axe primaire, et tous deux ont dévié également à 
droite et à gauche au point de leur jonction ; le mème phénomène 
s’est reproduit autant de fois que des axes sont nés les uns des au- 
tres, et c’est là ce qui donne à leur ensemble l'apparence d’une 
fausse dichotomie. Le Sedum acre nous offre un exemple de cette 
inflorescence, dans laquelle les axes, d'ordres différents, qui se 
succèdent, alternent en zigzag à droite et à gauche, suivant la 
position spirale des feuilles ou des braclées sur la tige. On a pro- 
posé le nom de cime héliçoïde pour représenter cette sorte d'inflo- 
rescence. 

Concevons maintenant que les axes successifs dont nous venons 
de comprendre la nature, au lieu de se disposer autour d'un axe 
en apparence continu, émanent tous de cet axe d’un mème côlé, ou 
plus exactement, se succèdent en se dégageant l’un de l’autre d’un 
seul côté, et forment ainsi, non plus une ligne en zigzag, mais une 
ligne brisée, qui tendra évidemment à revenir sur elle-même, et 
paraitra roulée en crosse, à cause du rapprochement de courts en- 
tre-nœuds : on aura alors une cime scorpioïide. La plupart des Bor- 
raginées présentent celte inflorescence (pl. VI, fig. 4 et 5). 

$ 172. Dans les inflorescences définies que nous venons d'étu- 
dier, les axes successifs laissent au-dessous d’eux la fleur qui ter- 
mine l’axe qui les précède ; mais s’il arrive que les axes secondai- 
res ne dépassent pas en hauteur l’axe primaire, les fleurs seront 
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ramassées, et l’on aura un fascicule (pl. NI, fig. 6), mot que nous : 
avons appliqué à une inflorescence indéfinie, et qui peut se rem- 
placer ici par le nom de cime contractée, qu’on donne encore à des 
inflorescences définies, où les ramifications sont si peu apparentes, 
que les fleurs semblent réunies en capitules; ce dernier mode d’in- 
florescence est aussi appelé glomérule. 

$ 173. Inflorescences mixtes, — Souvent tous les axes de l’in- 
florescence ne se comportent pas de la même manière, et se ratta- 
chent, les uns aux indéfinis, les autres aux définis. Ainsi, dans la 
Sauge et les Labiées, l'axe primaire est indéfini, et produit des in- 
florescences axillaires définies, qui ne sont autre chose que des 
cimes contractées, dans chacune desquelles on remarque une fleur 
médiane plus développée que les autres. L’inflorescence du Melon, 
celle de la Mauve, présentent les mêmes particularités. L'Épi, la 
Grappe, la Panicule, le Corymbe, peuvent offrir de ces sortes de 
combinaisons, qu’on peut très-bien représenter par l'union des deux 
mots qui indiquent la forme de l’inflorescence et sa nature, en di- 
sant, par exemple, cimes en panicules ou en corymbes, ou bien 
épis ou grappes définis, ou bien épis, grappes, panicules ou co- 
rymbes terminés en cimes. 

Quant à toutes les transitions qui unissent les deux grandes 
classes d'inflorescences, et celles qui unissent entre eux leurs prin- 
cipaux modes, on s’en rendra facilement compte, en combinant 
_ convenablement l'application des principes que nous avons exposés 
sur la formation propre à chacun d’eux. 


Floraison; inégalités dans le développement de certaines parties ; 
dégénérescences ; époque du développement de la fleur. 


$ 174. Les Botanistes entendent par floraison l’ordre dans lequel 
apparaissent successivement les fleurs d’une inflorescence. La dé- 
termination de cet ordre de succession des fleurs est importante, 
parce qu’elle aide à trouver le mode même de l’inflorescence, lors- 
que des circonstances particulières viennent en masquer la nature. 

En effet, puisque nous avons considéré les inflorescences indé- 
finies comme composées d’axes secondaires qui se groupent diffé- 
remment autour d’un axe primaire indéterminé, il est clair que, 
la production de ces axes secondaires ayant lieu de bas en haut, les 
premiers apparus seront les plus inférieurs, et que, conséquem- 
ment, les premières fleurs développées dans ces inflorescences se- 
ront celles de ces axes inférieurs. Donc, quelle que soit l’élongation 
de ces axes, qu'ils soient bien développés, comme dans la grappe, 
la panicule, le thyrse, le corymbe; qu’ils restent rudimentaires en 
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s'échelonnant, comme dans l’épi, ou en s’agglomérant, comme dans 
l’ombelle, le capitule et la calathide, nous n’en reconnaitrons pas 
moins une inflorescence indéfinie, quand les fleurs inférieures, qui 
deviennent les plus extérieures dans les trois derniers cas, seront 
les premières épanouies ou fanées et que les fleurs supérieures, qui 
deviennentlesplus intérieures dans ces trois mêmes inflorescences, 
seront encore à l’état de bouton ou de fleur naissante : ce sont ces 
considérations théoriques, vérifiées par l'expérience, qui ont con- 
duit à donner encore aux inflorescences indéfinies le nom de cen- 
trèpètes. 

175. Par des considérations analogues, il est facile de voir que 
l'évolution des fleurs des inflorescences définies est opposée à la 
précédente ; que les fleurs les premières formées en occupent le 
centre, qu'elles se succèdent du centre à la circonférence, etque le 
nom de centrifuges convient à ces inflorescences. Il faut néanmoins, 
dans ce cas, ne pas appliquer ce principe absolument, et sans tenir 
compte de l’ordre de succession des axes; car, si l'on examinait 
sans cette attention la floraison des cimes dichotomes, on trouve- 
rait que les fleurs des axes tertiaires, par exemple, placées plus 
au centre de l’inflorescence générale, sont moins développées que 
celles qui se trouvent plus extérieurement, ce qui n’a lieu qu’en 
apparence, et n’est dû qu’à la manière dont les axes se disposent 
entre eux, et nullement à l’ordre dans lequel ils se succèdent. 

$ 176. A l’aide des principes précédents, on distinguera aisément 
une cime contractée d’un capitule, puisque, dans la première, les 
fleurs qui naissent d’abord sont celles du centre ; tandis que, dans 
la seconde, ce sont celles de la circonférence. Néanmoins il est 
quelques cas plus compliqués qui semblent échapper à ces lois, 
mais à la solution desquels on peut toujours arriver en combinant 
avec réflexion les principes généraux de végétation que nous avons 
essayé souvent de mettre en évidence. 

C’est encore dans les cas où les fleurs semblent disposées en ver- 
ticilles que l'examen de la floraison conduit à démèler la véritable 
inflorescence ; c’est de cette manière que nous avons reconnu une 
cime contractée dans l’agglomération verticillaire des fleurs des 
Labiées, parce qu’une fleur centrale se montre toujours développée 
la première. 

$ 477. Un phénomène qui se rattache à ce sujet, parce que l'in- 
florescence y agitcomme cause modificatrice, est l’inégal dévelop- 
pement que prennent les parties de la fleur considérée en elle- 
même, ou que prennent les fleurs réunies d’une même inflorescence. 

Considérées en elles-mêmes, les parties d’un même verticille ne 
sont pas toujours toutes placées à la même hauteur, puisque nous 
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savons que ces parties continuent la direction spirale des feuilles, 
dont elles ne sont que des modifications; en conséquence, elles: 
n'arriveront pas toutes à des dimensions égales, puisque celles qui 

sont les plus élevées sur l'axe, c’est-à-dire les plus intérieures 

dans la fleur, seront plus gènées sur l’étroite surface du torus que 

celles qui sont placées plus extérieurement, et qui trouvent ainsi 
plus de liberté pour leur développement. 

L’obliquité du torus, à l'extrémité du pédoncule, est encore une 
cause qui peut favoriser le développement de certaines parties, et 
contrarier celui de certaines autres; c’est un fait dont il faut tenir 
compte pour s'expliquer les différences qu’une fleur peut présenter 
à cet égard. 

Quand plusieurs fleurs sont très-rapprochées, comme cela ar- 
rive dans les capitules, par exemple, on conçoit aisément qu'elles: 
puissent mutuellement se gêner, comme le font les parties d’une 
mème fleur les unes par rapport aux autres; que les fleurs qui sont 
situées le plus à l’extérieur acquièrent des proportions plus consi- 
dérables, et que, dans ces fleurs mêmes, les parties qui se déve- 
loppent tout à fait en dehors de la masse serrée du capitule arri- 
vent à des dimensions plus grandes. Les Scabieuses nous offrent 
un exemple de cette double influence de la situation relative des 
fleurs. Le même phénomène se présente dans les ombelles, et se 
présente d’ailleurs toutes les fois qu’un obstacle s'oppose au déve- 
loppement égal, soit des parties d’une mème fleur, soit des fleurs 
d’un même groupe. L'inégalité dans la distribution de la lumière, 
de lachaleur, des sues vitaux, est évidemment une cause qui amène 
des résultats identiques. 

$S 178. Quand toutes les parties qui composent un même ver- 
ticille sont semblables et également développées, on donne au ver- 
ticille l’épithète de régulier ; on le nomme irrégulier quand une ou 
plusieurs de ses parties ont une forme ou des dimensions excep- 
tionnelles ; on donne le nom de symétrique au verticille dont l’en- 
semble des parties ne peut se partager en deux moitiés absolument 
semblables, que suivant un seul plan, et c’est là souvent ce qui a 
lieu dans les verticilles irréguliers, tandis que les verticilles régu- 
liers peuvent se diviser en deux moitiés exactement semblables, 
dans quelque sens qu’on mène un plan par leur centre. 

$ 179. Quelquefois aussi on entend par floraison ou fleuraison le 
moment où, parvenues au terme de leur croissance, les fleurs s’é- 
panouissent. Dans certaines plantes, les fleurs se forment bien 
avant l’époque où elles paraissent à l'extérieur ; dans les Palmiers, 
par exemple, elles restent cachées pendant une ou même plusieurs 
années avant que de se montrer au dehors; mais, en général, nous 
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savons qu’elles apparaissent sous forme de bourgeons sur les axes 
floraux. 

Les végétaux ne fleurissent qu'à un certain âge, qui est varia- 
ble suivant les espèces et suivant les circonstances, mais qui se 
fait en général attendre d'autant plus que la plante croît plus len- 
. tement et qu’elle est destinée à vivre plus longtemps. Ainsi, en 
général, les herbes fleurissent dès la première année de leur vie : 
quelques-unes ne fleurissent que la seconde année. La plupart 
des arbustes ne fleurissent que la deuxième, troisième ou même 
quatrième année, et pour les arbres, ce phénomène est souvent 
encore plus tardif. Un certain degré de chaleur est nécessaire pour 
que la floraison s'effectue, et on observe qu'en général la même 
plante commence à fleurir plus tôt dans les pays chauds que dans 
les pays froids ; il arrive même quelquefois que, dans ces derniers, 
certaines plantes, bien qu’elles puissent vivre, ne fleurissent ja- 
mais. Trop d'humidité, et une nourriture trop abondante, tout en 
favorisant le développement des feuilles et des tiges, contribuent 
souvent aussi à retarder la floraison. 

Lorsqu'une plante vivace a commencé à fleurir, elle produit ordi- 
nairement de nouvelles fleurs chaque année vers la même époque ; 
quelquefois cependant ce retour périodique de la floraison ne se 
fait pas avec la même régularité, et lorsque quelque circonstance 
nuit à la végétation, il peut y avoir des années stériles. On a re- 
marqué aussi que lorsque dans une année un arbre a porté beau- 
coup de fruits, ou les a conservés très-tard, la floraison est fré- 
quemment faible ou nulle l’année suivante ; ainsi, dans le midi de 
l’Europe, lorsqu'on laisse les olives trop tard sur les arbres, la 
récolte manque l’année suivante. Quelquefois, au contraire, les 
époques de floraison se rapprochent davantage, et dans les au 
tomnes chauds et humides, on voit quelquefois des plantes fleurir 
une seconde fois. 

L'époque de l’année à laquelle la floraison a lieu est générale- 
ment déterminée pour chaque espèce de plante, mais varie un peu 
suivant la température et les autres circonstances atmosphéri- 
ques. Ainsi, dans le climat de Paris, l'Hellébore noir fleurit en 
janvier ; le Noisetier et le Saule marceau en février: le Buis, l'If, 
l’Amandier, le Pêcher, l’Abricotier, la Primevère, la Giroflée, en 
mars ; le Prunier, le Pin, le Frène, l'Orme, le Charme, la Jacin- 
the, le Pissenlit, etc., en avril ; le Pommier, le Marronnier d'Inde, 
le Lilas, le Cerisier, la Pivoine, en mai; le Tilleul, la Vigne, l’A- 
voine, le Froment, le Coquelicot, le Pied-d’alouette, en juin; 
l'OEillet, la Carotte, le Chanvre, la Laitue, en juillet; la plupart 
des Asters, la Balsamine des jardins, la Gratiole, en août ; le 
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Lierre, le Safran, l'OEillet d'Inde, en septembre ; le Topinambour 
et certains Asters, en octobre. Le tableau de ces époques diverses 
de floraisons constitue ce que les botanistes ont appelé le Calen- 
drier de Flore. Dans les pays plus froids que le nôtre, la floraison 
est relardée, tandis que dans le midi, elle arrive plus tôt ; ainsi, 
l’Amandier fleurit à Smyrne dans la première quinzaine de février; 
€n Allemagne, dans la seconde moitié d'avril, età Christiania dans 
les premiers jours de juin. 

$ 180. L’épanouissement de la fleur s’effectue presque toujours 
par la séparation des pièces de la corolle et du calice de haut en 
bas; mais il en est quelques-unes chez lesquelles les téguments 
floraux restent soudés ensemble par le sommet, et se séparent par 
leur base, dans les fleurs de la Vigne, par exemple. 

L'époque de la journée à laquelle ce phénomène a lieu varie 
pour le plus grand nombre des végétaux; mais il est fixé pour 
quelques-uns, et la série des plantes rangées d’après l'heure où 
leurs fleurs s’épanouissent constitue ce que Linné a appelé l’Hor- 
loge de Flore. Ainsi, à Paris, on voit s'épanouir, entre trois et 
quatre heures du matin, le Liseron des haies ; entre quatre et cinq 
heures, certaines Chicoracées ; entre cinq et six heures, le convol- 
vulus tricolor, ou Belle-de-jour ; vers sept heures, les Laitues, les 
Nénuphars, etc. ; vers huit heures, le Mouron des champs; vers 
neuf heures, le Souci des champs; à dix heures, la Glaciale; vers 
onze heures, le Pourpier et l’Ornithogale à ombelle, nommé, à 
raison de cette particularité, la Dame d’onze heures ; vers midi, la 
plupart des Ficoïdes; entre six et sept heures du soir, la Belle-de- 
nuit; entre sept et huit heures, le Cierge grandiflore. 

On pourrait aisément multiplier les exemples; mais, outre qu'un 
tel travail n’a guère qu'un intérêt de curiosité, on comprend 
qu'une foule de circonstances peuvent faire avancer ou retarder 
l'époque de l’année ou le moment du jour où la floraison et l’épa- 
nouissement ont lieu, puisque c’est sous l'influence des phénomè- 
nes atmosphériques qui coïncident ordinairement avec tel mois ou 
telle heure du jour, et non pas mathématiquement avec un mois 
et une heure déterminés, que s’accomplissent les phénomènes de 
floraison. 


ENVELOPPES FLORALES. 


$ 181. En énumérant les parties qui composent une fleur com- 
plète, nous avons vu que le calice et la corolle ne sont pas celles 
qui jouent le rôle important dans la reproduction ; qu’elles nesont 
que des organes de protection désignés sous le nom d'Enveloppes 
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florales. Mais il arrive très-souvent que les fleurs ne présentent 
qu’une de ces enveloppes, et, dans ce cas, c’est presque toujours 
le calice qui persiste : aussi donne-t-on àces fleurs incomplètes le 
nom d’Apétales. I] peut se faire, cependant, que le calice avorte 
réellement, que la corolle seule se développe; on en connaît quel- 
ques exemples. La loi de la disparition de la corolle, quand on ne 
rencontre qu’un des deux verticilles protecteurs, est donc générale; 
du moins chez les Dicotylédones, car, pour les Monocotylédones, 
cette question a été longtemps controversée, et a donné lieu à des 
hypothèses et à des appellations nombreuses. 

En effet, si quelques plantes monocotylédones, les Alismacées, 
_ par exemple, nous offrent bien évidemment les deux ordres d’en- 
_veloppes florales, la plupart ne présentent pas une organisation 
aussi nettement caractérisée. Les unes possèdent, pour enveloppes 

florales, des folioles toutes colorées, blanches, bleues, rouges, 
jaunes, panachées, comme le Lis, la Tulipe, la Jacinthe; les au- 
tres, comme les Joncs, ont pour enveloppes des folioles vertes ; 
d’autres enfin portent des folioles colorées intérieurement, et ver- 
tes à l'extérieur. Chez les premières, celles dont les folioles sont 
colorées, on esttenté de reconnaitre tout d’abord une corolle; et 
chez les secondes, dont les folioles sont vertes, un calice; la face 
inférieure colorée des troisièmes, et leur face extérieure verte, 
semblent indiquer la soudure d’un calice et d’une corolle. C’est, 
en effet, ainsi que plusieurs botanistes ont interprété les faits. 
Mais si l'on applique ici la loi de la position relative des parties, si 
importante quand il s’agit de reconnaitre leur véritable nature, 
on remarque que les folioles de l'enveloppe florale sont disposées 
en deux verticilles, et l’on est conduit logiquement à considérer 
les trois folioles externes comme un calice, et les trois internes 
comme une corolle. Cependant si cette conséquence est justifiée 
pour beaucoup de fleurs, pour les Lis, par exemple, dont les folio- 
les externes présentent une structure différente des folioles inter- 
nes, il n’en est pas de même pour toutes Îles plantes Monocotylé- 
dones, et la difficulté de pouvoir toujours suffisamment distinguer 
les deux verticilles a conduit des botanistes à n’admettre, en gé- 
néral, qu'une sorte d'enveloppes florales, qu'ils n’ont voulu appe- 
ler exclusivement ni du nom de calice, ni du nom de corolle, et pour 
laquelle ils ont formé le nom de périgone, ou, plus généralement, 
le périanthe. 

C’est sous cette appellation commode que nous désignerons l’en- 
veloppe florale des Monocotylédones, bien qu’il puisse être plus 
rigoureux de représenter l'organisation propre aux diverses fa- 
milles de cette grande classe, à l’aide des mots calice et corolle 
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convenablement modifiés par une épithète, en disant, par exemple, 
de la Tulipe et du Lis, que leurs deux verticilles sont pétaloïdes ; 
des Joncs, que leurs deux verticilles sont calicinaux; des Alisma et 
des Tradescantia, que leur verticille extérieur est calicinal, et leur: 
verticille intérieur pétaloïde. 


CALICE. 


$ 182. Le calice est le verticille le plus extérieur, l'enveloppe la 
plus extérieure de la fleur. 

Nature du calice. — On sait déjà, par les généralités que nous 
avons présentées sur les verticilles floraux, que les folioles calici- 
nales ne sont que des feuilles métamorphosées. Or, comme ces 
métamorphoses des feuilles se font progressivement des bractées 
au pislil, le calice, placé entre les bractées et la corolle, est une 
sorte d’intermédiaire entre ces deux sortes d'organes, plus méta- 
morphosé que les bractées, et moins que la corolle. 

En effet, le calice est ordinairement de couleur verte, et ce 
Caractère le rapproche des bractées ; mais ses parties commencent 
à s'arranger en verticilles, ce qui le rapproche de la corolle ; de 
plus, un caractère qui l’isole davantage des bractées, et le rat- 
tache à un ordre d'organes spéciaux, c’est qu'il ne se développe 
pas de bourgeon dans l’aisselle de ses folioles. 

D'ailleurs, sous le rapport même de la couleur, le calice se 
nuance souvent avec la corolle, et un grand nombre de fleurs pré- 
sentent une série de teintes qui indique la transition insensible 
qui s'établit à cet égard entre le premier et le second verticille. 
Ainsi, dans plusieurs plantes, la couleur verte du calice est moins 
prononcée que celle des feuilles ; dans certaines autres, le centre des 
sépales resle vert, maisleurs bords prennent une couleur blanche 
Ou rouge; chez quelques autres, dont le calice présente plusieurs 
rangées de folioles, les extérieures restent vertes, et les intérieures 
se colorent, souvent même de la même manière que la corolle. 
Le calice est rouge dans les Fuchsia et la Grenade: il est orangé 
dans la Capucine ; jaune dans l’Helleborus hyemalis ; bleu dans le 
Pied-d’alouette et l’Aconit napel ; rose dans l’Hellébore noir et le 
Laurier de Saint-Antoine ; blanc dans l’Aphanostemma. 

$ 183. Structure et consistance du calice. — Mais ce n’est pas 
seulement une analogie de couleur que le calice offre avec les brac- 
tées ou avec la corolle, c’est encore une analogie de composition, 
el c'est le plus souvent des premières que le calice se rapproche 
davantage par des caractères qui servent encore de preuves nou— 
velles à la transformation des feuilles. 
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Ainsi, comme les feuilles, les folioles calicinales ont des fais- 
ceaux composés de trachées et de fibres, et un parenchyme : les 
premiers formant les nervures; le second s'étendant en limbe; 
elles sont revêtues d’épiderme percé de stomates, Surtout sur leur 
face extérieure, qui répond évidemment à la face inférieure des 
feuilles, et présentent des poils et des glandes dela même nature 
que ceux qui peuvent se rencontrer sur les feuilles qui les précè- 
dent sur l'axe. 

Les faisceaux forment, en général, une nervure médiane plus 
saillante, que l’on distingue encore très-bien quand les folioles se 
soudent, qui se ramifie ordinairement, suivant le mode particulier 
aux Dicotylédones ou aux Monocotylédones, selon que la plante 
appartient à l’une ou à l’autre de ces deux orandes classes, et dont 
la nervation rappelle le système propre aux feuilles de la plante. 

C’est à la persistance de ces nervures proéminentes, alors même 
que les folioles sont soudées, que certains calices doivent leur 
forme générale angulaire ou prismatique; Souvent, dans ce cas, 
les nervures marginales des folioles confondues se sont réunies. 
Quand cela n’a pas lieu, on voit ces nervures se séparer à l'angle 
que fait le limbe des folioles qui divergent, el courir le long des 
lobes du calice. 

Pour les sépales, comme pour les feuilles, si le faisceau fibro- 
vasculaire médian se prolonge au delà du parenchyme, il forme à 
leur extrémité une pointe plus ou moins prolongée, qui fait don- 
ner à la foliole calicinale, suivant les cas, le nom d’apiculée, de 
mucronée ou d'épineuse. 

Quant au parenchyme, il s'étend, en général, en lame conti- 
nue, rarement découpée; mais quelquefois il s’allonge dans la 
direction du faisceau médian, semble en être la continuation, et 
détermine dans ce cas une expansion linéaire nommée  aigrette, 
dont la structure toute cellulaire rappelle celle des poils, auxquels, 
d’ailleurs, elle ressemble aussi par sa forme. C’est dans les Com- 
posées que se rencontre surtout celte disposition. 

L'Aigrette est simple, quand les rayons restent sans poils laté- 
raux, sans barbules, comme dans l’Eupatorium cannabinum (pl. 
VI, fig. 7); — elle est plumeuse, quand, au contraire, ces sortes 
denervures parenchymateuses sont latéralement barbelées, comme 
celles du Carduus monspessulanus (pl. VE, fig. 8); — elle est den- 
telée, quand elle se hérisse de petites aspérités qui l'entourent 
comme de dents, et la rendent plus ou moins raide ou épineuse ; 
telle est celle du Bidens bipinnata (pl. VI, fig. 9). En somme, elle 
peut présenter tous les états transitoires, depuis la forme de pail- 
lette membraneuse, jusqu'à la forme de plume largement barbelée. 
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Avec une structure et une couleur semblables à celles des 
feuilles, le calice prend aussi une consistance analogue, et on le | 
dit alors herbacé ou foliacé. Mais, quand son tissu devient plus 
délicat, sa consistance devient plus ferme, il ressemble davantage 
à la corolle, et prend le nom de pétaloïde, c’est, comme nous l’a- | 
vons vu, le cas général des enveloppes des Monocotylédones ($ 181). 
Néanmoins chez certaines plantes de cette classe, chez les Jones, 
par exemple, nous avons trouvé un périanthe calicinal ; les fo- 
lioles en sont sèches et squammeuses, rappellent les feuilles exté- 
rieures prolectrices dans les bourgeons, et le calice est nommé, 
en conséquence, écailleuæ. On le dit glumacé, chez les Graminées, 
à cause du nom de glume, sous lequel on désigne les enveloppes 
florales des plantes de cette famille. | 

À leur première apparition, les folioles calicinales sont de pe- 
tits mamelons, état primitif de presque tous les organes, dans 
lesquels se développent successivement, comme pour les feuilles, 
les fibres et les vaisseaux. I1 est à remarquer que si les folioles 
doivent un jour se souder, elles n’en sont pas moins distinctes à 
leur formation, et que si elles doivent être irrégulières, elles ne le 
sont pas d’abord. 

S184. Composition du calice. — Le calice se compose essentiel- 
lement des folioles calicinales, et accessoirement de parties dési- 
guées sous le nom général d’expansions calicinales. 

Les folioles calicinales sont libres dès leur base, dans toute leur 
étendue, et le calice est, dans ce cas, polyphylle ou polysépale (pL. 
VE fig. 10) ; ou bien elles se soudent plus ou moins entre elles, et 
le calice est alors monophylle ou monosépale (pl. V, fig. 2), expres- 
sion impropre, qui semble indiquer que le calice se compose seu- 
lement d’une seule foliole, tandis que nous savons qu’il se com- 
pose réellement, dans ce cas, de folioles primitivement distinctes et 
confondues ensuite ($ 147). 

On indique le nombre des sépales dont se compose le calice po- 
lyphylle, par des mots formés des particules qui le représentent : 
il est diphylle, dans le Pavot, la Fumeterre; — triphylle, dans la 
Ficaire, l’'Éphémère des jardins; — tétraphylle ou quadriphylle, 
dans : la Giroflée et les Crucifères; — pentaphylle, ou quinqué- 
pPhylle, dans le Lin, la Renoncule; — hexaphylle, dans l'Épine- 
vinette, elc., etc. 

Les folioles libres peuvent présenter les formes! nombreuses 
que nous avons énumérées pour les feuilles, si ce n’est la forme 
en cœur, et elles sont généralement entières. Leurs directions di- 
verses, les unes par rapport aux autres, leur ont fait donner des 
dénominations différentes, d’où le calice lui-même 4 pris des 
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noms particuliers. Si elles se dirigent en haut, on les dit dressées ; 
— si elles s’inclinent en dedans, elles sont conniventes, et quand 
elles se touchent toutes par leurs bords, bien que distinctes, le ca- 
lice est fermé ; — si elles se dirigenten dehors, et ce cas est le plus 
commun, elles prennent plusieurs noms: on les appelle diver- 
gentes, quand leur sommet ne s’abaisse pas jusqu’à devenir ho- 
rizontal ; étalées, si leur sommet se place horizontalement, rela- 
tivement à la base de la fleur ; et réfléchies, si leur sommet re- 
garde tout à fait en bas, de manière à montrer extérieurement 
leur face interne. 

$ 185. Quand le calice est monophylle, la soudure des folioles. 
peut s'être faite à des hauteurs différentes, et elle est, en général, 
si intime, qu'on ne sauraitséparer les folioles sans déchirement ; 
néanmoins elle est quelquefois légère, et l’on trouve dans Îles 
Ænothera, par exemple, des solutions de continuité qui indiquent 
l'indépendance normale, originelle, des sépales. 

Si l'union des folioles a eu lieu dans toute leur longueur, le ca- 
lice est entier. 

Si elle n’a lieu qu'à une très-petite distance de leur point de 
départ, la portion circulaire continue ainsi formée estle fond du 
calice, et les divisions prennent le nom de partitions ; le calice est 
alors biparti, comme celui de l'Orobanche; triparti, comme celui 
du Plantain d’eau, de la Sagittaire ; — quadriparti, comme celui 
de la Véronique, de la Gentiane; — quinquéparti, comme celui de 
la Digitale, dela Bourrache (pl. VI, fig. 11); multiparti, toutes 
les fois qu’on ne veut pas spécifier le nombre des partitions. 

Lorsque la soudure réunit les folioles jusqu’à moitié, ou à peu 
près, les parties restées libres sont des fissures, et le calice est 
bifide, comme dans la Verveine ; quinquéfide, comme dans la Rose, 
le Silene conica (pl. VI, fig. 12) ; multifide, etc. 

Lorsqu’enfin la soudure se prolonge jusqu’auprès de l'extrémité 
des folioles, elle ne laisse plus libres que des lobes ou des dents: 
le calice est bilobé, tridenté, quinquédenté (pl. NI, fig. 43), etc, etc. 

Dans tout calice monophylle, la portion continue formée par les 


parties adhérentes des sépales est le tube; la portion indépendante 


des folioles est le limbe ; la ligne où le tube finit et où le limbe 
commence est la gorge (pl. VI, fig. 11, 12, 13, t, L, g). Tous les 
mots employés pour caractériser les diverses modifications des 
folioles libres s'appliquent aux états correspondants des parties du 
limbe. 

S 186. Les expansions calicinales sont des appendices de formes 
diverses: des bosses plus ou moins prononcées, comme dans Île 
Teucrium botrys ; des éperons formés, soit par une foliole, comme 
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celui que nous offre la foliole supérieure du calice dans le Pied- 
d’alouette (pl. VI, fig. 14), soit par la soudure de trois folioles, 


nous le montre la sépale supérieure de l’Aconit napel; de petites 
lames planes, comme nous le voyons dans la Violette; des protubé- 


rances demi-orbiculaires, scutiformes, comme dans le Scutel- 


laria, etc. 

Un appendice calicinal, que l'on trouve dans beaucoup de 
plantes, est celui qu’on a nommé quelquefois calicule, et qu’on a 
considéré souvent comme un pelit calice venant se placer sous le 
grand et le doublant. Il faut se garder de s'arrêter à cette appa- 
rence, qui pourrait faire supposer que le calicule est bien réelle- 
ment un second verticille calicinal. Sans doute cela a lieu quelque- 


fois, comme dans la Salicaire et les plantes de la même famille, 


pour lesquelles il n’est pas possible d'expliquer autrement l’exis- 
tence de cette seconde collerette de folioles. Mais, pour beaucoup 
de cas, il n’en est pas ainsi, et la nature véritable de ce calicule, 


trés-diverse, nous est indiquée par la comparaison des folioles | 
calicinales accompagnées de ces sortes d’appendices, avec les 


feuilles, les bractées ou les stipules de la tige. Ainsi, chez les Frai- 
siers, les Rosiers, les Potentilles, les Tormentilles, les Rosacées 
en général (pl. VI, fig. 16), l'existence de stipules aux feuilles 


| 


comme dans la Capucine (pl. VI, fig. 15); des casques, comme | 


| 
| 
| 
| 


caulinaires nous conduit à ne voir que des stipules dans les 


petites folioles inférieures qui alternent avec les folioles calicina- 
les, et qui souvent deviennent bifides, comme pour expliquer plus 
clairement leur origine. Il faut aussi considérer comme stipules 
les deux folioles extérieures du calice des Helianthemum. Dans les 
Malvacées (pl. VI, fig. 17), dans la Scabieuse, dans l’OEillet, le ca- 
licule doit être considéré comme formé par la réunion de bractées 
groupées en plus ou moins grand nombre, et c’est là l’origine que 
nous lui avons donnée, quand nous en avons étudié la forme et les 
espèces à propos des bractées ($ 80). C’est par l'examen attentif de 
la plante que l’on étudie qu’on peut ramener à leur véritable ori- 
gine ces différentes expansions, en apparence identiques. 

$ 187. Différentes espèces de calices. — Outre les noms divers que 
l'on donne au calice, selon que ses folioles sont libres ou soudées, 
on en distingue beaucoup d’autres espèces qui peuvent se rapporter 
à deux catégories: dans la première, on a égard à la disposition 
des parties ; dans la seconde, à leur durée. 

$ 188. Quant à la disposition des parties qui le composent, le:ca- 
lice peut être régulier, symétrique ou irrégulier. 

Le calice régulier est celui dont toutes les folioles ont une forme 
semblable et des dimensions égales : tel est celui de la Bourrache 
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PA VI, fig. 11). Le calice est encore régulier, quand ses parties 
sont alternativement plus longues et plus courtes, et que les plus 
longues, ainsi que les plus courtes, sont égales entre elles : telle est 
la régularité que nous présente le calice du Marrubium commune 
(pl. NI, fig. 18). Dans tous les cas de régularité, une diagonale, 
menée comme on voudra, partagera toujours le calice en deux moi- 
tiés absolument semblables. 

* Pour les calices réguliers polyphylles, la forme des folioles, leur 
direction et leur arrangement entre elles déterminent une forme 
générale, que l'on désigne par le nom de l’objet qu’elle rappelle. 

Pour les Calices réguliers monophylles, on a représenté les for- 
mes que la soudure des parties multiplie à l'infivi, par un grand 
nombre de mots dont nous allons expliquer les principaux. Le ca- 
lice est: 

Tubuleux, quand le tube est très-allongé, et que le limbe ne s’é- 
tale que peu ou point, et semble continuer la direction du tube, 
comme dans lfPrimevère et le Datura stramonium. 

Conique, quand il présente la forme d’un cône, comme dans le 
Grenadier et beaucoup de Labiées. 

Turbiné, en poire ou en toupie, quand il a la forme d’un cône, 
mais un peu serré à son orifice, comme celui du Spiræa trifohata. 

Enflé, quand il est membraneux et dilaté, comme celui de la 
Vulnéraire. 

Urcéolé, ou en grelot, quand il est enflé dans sa partie moyenne, 
rélréci à ses deux extrémités, et que le limbe, extrêmement court, 
s'étale au-dessus de l'étranglement supérieur : tel est celui de la 
Jusquiame. 

Cupulaire, ou en godet, quand ses parties s'écartent dans toute 
leur longueur, comme dans le Verbena glomeraia. 

Campanulé, ou en cloche, quand son tube s'évase graduelle- 
ment de la base à l’orifice, et rappelle ainsi la forme d’une cloche, 
comme dans le Stalice armeria. 

Cylindrique, quand son tube est un tuyau d’un égal diamètre dans 
toute sa longueur, et sa surface sans angle, comme dans l'OEillet. 

Prismatique, anguleuæ, sillonné, quand il présente l’état que ces 
mots indiquent suffisamment. 

Comprimé, quand il est aplati, et semble avoir subi une pres- 
sion latérale, comme celui de la Pédiculaire, du Rhinanthus. 

Le calice symétrique est celui dont les parties inégales se parta- 
geraient néanmoins en deux moitiés semblables, si l'on menait une 
diagonale dans un sens déterminé, le seul qui puisse donner une 
division de cette sorte. La symétrie pourrait être considérée comme 
une véritable régularité, et, en définitive, les calices regardés 
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comme réguliers sont, dans un très-grand nombre de cas, bien 
plus rigoureusement symétriques. En appliquant même aux calices 
dits irréguliers le mode de détermination de la symétrie, on trouve 
que la quantité de calices irréguliers diminue de beaucoup. C’est 
encore un exemple des dégradations insensibles qu’il faut toujours 
s'attendre à rencontrer dans les œuvres de la nature, et qui nous 
avertissent d'employer avec réserve nos définitions, qui ne s’ap- 
pliquent que rarement dans toute leur étendue à l’objet qu’elles 
veulent définir. 

Le calice est irrégulier, quand ses folioles présentent une forme 
ou des dimensions différentes, ou qu’elles ne sont point disposées 
avec symétrie. L’irrégularité peut dépendre du tube qui se bossue, 
se coude, ou offre toute autre espèce de dilatation; elle peut dé- 
pendre aussi du limbe. 

Dans ce dernier cas, l’irrégularité tient à ce qu’une ou plusieurs 
folioles se sont plus développées que les autres, comme dans le 
Trifolium rubens (pl. VI, fig. 19), ou à ce que les folioles se sont 
inégalement soudées. 

Si la soudure manque entre deux des folioles seulement, toutes 
les folioles qui sont soudées ensemble peuvent s’étaler en une sorte 
de bractée, et le calice prend le nom de bractéiforme, comme celui 
de l'Origanum majorana (pl. VI, fig. 20) ; ou bien, toutes les folioles 
étant égales et rapprochées, elles paraissent comme séparées par 
une fente, et le calice est fendu longitudinalement d'un côté, comme 
dans l’Ænothera grandiflora. 

Quand l'inégalité de soudure a lieu, non plus entre deux folioles 
seulement, mais entre deux phalanges de folioles, formées, l’une de 
deux folioles, l’autre de trois, soudées plus intimement entre elles 
que ne le sont les deux phalanges, le calice présente deux portions 
distinctes qui s'opposent l’une à l’autre, et qu’on nomme lèvres; 
il est bilabié. — Les deux lèvres peuvent être entières, c’est-à-dire 
formées de folioles qui se soudent complétement de la base au 
sommet, comme dans les Scutellaria (pl. VI, fig. 24); elles peu- 
vent être, l’une entière, l’autre bi ou tridentée. Les calices bilabiés 
sont toujours composés de cinq folioles, qui se séparent d’une ma- 
nière différente, pour former l’une et l’autre lèvre. Dans les La- 
biées, la lèvre supérieure a trois folioles, et l’inférieure deux ; dans 
les Légumineuses, c’est le contraire : la lèvre supérieure a deux 
folioles, et l’inférieure trois. 

$ 189. Quant à sa durée, le calice présente de grandes différen- 
ces. Tantôt il se désarticule, et tombe avant l'épanouissement de la 
fleur comme dans les Pavots : ilest fugace ou passager : — tantôt 
il ne tombe qu'avec la corolle, après la fécondation, comme dans 
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les Renoncules et beaucoup de Crucifères : il est caduc. Mais sou- 
vent le calice reste attaché au torus pendant la maturation du 
fruit, ilest persistant, comme dans les Labiées, les Borraginées, 
les Légumineuses, les Caryophyllées, les Primulacées, les Planta- 
ginées, les Violacées, et beaucoup d'espèces. Dans ce cas, le calice 
peut bientôt se dessécher et cesser de vivre: on le dit alors mar- 
cescent, comme celui de lAnagallis. I] peut aussi prendre une aug- 
mentalion très-sensible, comme dans la Belladone, les Physalis ; 
on le dit alors accrescent. Quelquefois, le développement qu'il ac- 
quiert alors peut lui donner l’aspect d’une vessie membraneuse, 
qui dépasse et enveloppe le fruit ; il devient vésiculeux et induvial ; 
et souvent il se colore de la mème manière que le fruit, comme 
on le voit dans les espèces de Physalis, où il devient jaune, dans le 
peruviana et rouge dans l'alkekengr. 


COROLLE. 


S 190. La corolle est la seconde enveloppe florale dans la fleur 
complète, le verticille intermédiaire entre le calice et les étamines, 
ordinairement et presque toujours coloré. Elle se compose de fo- 
lioles, nommées pétales, qui restent complétement isolées et indé- 
pendantes l’une de l’autre, ou qui sesoudent dans une plusou moins 
grande partie de leur longueur : dans le premier cas, la corolle est 
polypétale (pl. NV, fig. 1); dans le second, elle est monopétale ou 
gamopétale (pl. V, fig. 3). 

S 191. Structure et consistance de la corolle. — Nous avons déjà 
longuement expliqué les transitions insensibles qui rattachent les 
feuilles caulinaires aux feuilles florales ; nous en retrouvons encore 
ici par lesquelles la corolle se nuance, d’une part, avec le calice, 
et, d'autre part, avec les étamines. Ainsi, la ligne sur laquelle se 
disposent les pétales est la continuation de la spirale des folioles du 
calice, en même temps qu’elle est continuée par la spirale des 
élamines. Pour la couleur, on en trouve qui rappellent la teinte 
verte du calice, la Vigne entre autres, certains Cobæas ; pour la 
consistance, on en rencontre qui présentent une consistance her- 
bacée,et même une consistance charnue, comme la corolle du 
Stapelia. 

De la corolle aux étamines, les nuances sont aussi insensibles, 
quoiqu'on les rencontre moins souvent ; nous en avons vu un exem- 
ple dans le Nénuphar ($ 144), et on en trouve un autre dans les 
Atragene. 

Le plus ordinairement, le tissu des pétales est plus délicat que 
celui des sépales, et offre une couleur autre que la couleur verte, 
c’est-à-dire que les cellules qui le composent ne contiennent pas 
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de chlorophylle. Or, d’après les explications que nous avons don- 
nées sur les conditions nécessaires à la formation delachlorophylle, | 
on comprend que cette circonstance même de la coloration de la 
corolle indique un mode de respiration différent de celui des or- 
ganes verts. En effet, les pétales et toutes les parties colorées de la : 
fleur respirent à la lumière comme les animaux: elles absorbent 
de l'oxygène, et exhalent de l’acide carbonique ($ 107). 

Quant aux couleurs mêmes que les corolles nous présentent, 
elles varient à l'infini, depuis le blanc le plus pur jusqu’au pourpre 
ou au brun noir ; la couleur noire et les combinaïsons de noir et de 
blanc ne se rencontrent pas. Pour les pétales, comme pour les feuil- : 
les, la face supérieure ou intérieure est toujours plus brillante que 
la face extérieure. La teinte des pétales peut changer aux différen- 
tes époques de la vie de la fleur, comme plusieurs Crucifères nous 
en offrent des exemples; la même espèce peut aussi porter des 
* fleurs de couleurs diverses, comme chacun sait que cela a lieu pour 
les Violettes qui sont souvent blanches, pour les Campanules, cer- 
taines Bruyères, le Serpolet, qui sont communément bleues, vio- 
lettes et roses. Il est à remarquer, néanmoins, que jamais lesfleurs, 
dont les couleurs appartiennent à une des deux séries xanthique 
et cyanique, ne prennent les couleurs de l'autre série, qu'il est 
extrêmement rare de trouver dans un même genre des teintes des 
deux séries à la fois. Une statistique curieuse, dressée par Schu- 
bler, indique que la couleur blanche devient plus commune chez 
les fleurs à mesure qu’on s’avance vers les pôles. 

Les nervures que présentent les pétales sont déterminées par des 
faisceaux formés de trachées et de cellules allongées; elles sont 
reliées entre elles par un parenchyme peu épais, qui ne se com- 
pose pas de plusieurs rangs de cellules, comme nous avons vu que 
cela a lieu pour les feuilles, et quinese distingue guère de l’épiderme 
qui revêt le pétale. Cet épiderme est quelquefois percé de stomates 
à sa face externe, qui répond à la face inférieure des feuilles. 

Les pétales suivent, dans leur développement, une marche sem- 
blable à celle que suivent les folioles calicinales. Ils se montrent 
d'abord sous la forme de petits mamelons cellulaires qui s’organi- 
sent progressivement, et prennent l'apparence de feuilles; quelle 
que doive être plus tard leur couleur, ils sont, à cette époque, d’une 
couleur verte plus ou moins prononcée; et, ce que nous n'avons 
pas vu pour le calice, les pétales des corolles qui doivent être mo- 
nopétales s’unissent déjà à ce premier âge. Un phénomène curieux 
de cette formation des pétales, c’est que, bien qu'ils précèdent sur 
l'axe le verticille des étamines, et qu’ils dussent, par conséquent, 
le devancer en développement, ils restent, au contraire, en arrière. 
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La direction relative des nervures détermine dans les pétales 
des formes diverses qui se rattachent aux grands systèmes de ner- 
vation des feuilles, et qui sont désignées par les mêmes noms. 
Nous allons en voir les principaux résultats, en étudiant la compo- 
sition de la corolle. 

S192. Composition de la corolle. — Comme le calice, la corolle 
est formée de la réunion de feuilles métamorphosées, et l'on 
donne même communément le nom de feuilles à ces parties consti- 
tuantes de la corolle: on dit vulgairement les feuilles de Rose ; les 
botanistes disent les pétales de Rose. 

Quand les pétales sont isolés, ils peuvent s'élargir enlimbe, qui 
se rétrécit à sa base en une sorte de pétiole, nommé onglet ; l'ex- 
pansion limbaire est nommée limbe ou lame. Le pétale muni d’un 
onglet bien prononcé, est dit onguiculé (pl. V, fig. 9); celui qui en 
est dépourvu est nommé sessile (pl. VI, fig. 22). 

Quand le parenchyme remplit exactement les intervalles que 
laissent entre elles les nervures, le pétale est entier ; le plus ou 
moins d'expansion du parenchyme entre les faisceaux, produit, 
pour les pétales comme pour les feuilles, un grand nombre de 
formes variées. Toutes peuvent se rapporter à deux grandes divi- 
sions : celle des pétales réguliers, dans lesquels les deux moitiés, 
si elles étaient repliées l’unesur l’autre, coïncideraient exactement ; 
et celle des pétales irréguliers, dans lesquels cette coïncidence ne 
peut avoir lieu. 

Du reste, outre toutes les formes des feuilles que nous avons dé- 
finies (S 63), depuis la linéaire jusqu’à l'orbiculaire, les pétales en 
offrent quelques-unes qui leur sont propres ; ils sont concaves, 
comme dans l’Épine-vinette ; naviculaires, comme dans le Blumen- 
bachia insignis, c'est-à-dire que la nervure médiane fait une sail- 
lie qui représente la quille d’un bateau, et le long de laquelle le 
limbe se creuse en nacelle; on en trouve en forme de cuiller, 
comme dans le Ceonanthus Americanus ; de capuchon, comme dans 
l'Ancolie; de casque, comme dans l'Aconit; de cornet, comme 
dans l'Hellébore, etc. Beaucoup d'Ombellifères en présentent dont 
le sommet se courbe et se rapproche de la base. 

Toutes les espèces de divisions que présentent les feuilles peu- 
vent aussi se rencontrer dans les pétales : il y en à d’échancrés, 
dont le sommet se creuse en sinus déterminé par le dédoublement 
de la nervure médiane, qui s’est partagée à gauche et à droite; il 
y en à d'obcordés, dans lesquels le dédoublement de la nervure mé- 
diane a commencé plus tôt, et a divisé ainsi le limbe en deux lobes; 
il y en a d’inéquilatéraux ou d’obliques, dans lesquels la nervure 
médiane, en se partageant, a entrainé avec elle plus de faisceaux 
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secondaires d’un côté que de l’autre, et a donné lieu ainsi à un 
développement plus considérable du côté où elle a porté plus de 
nervures ; il y en a de dentés, de crénelés, de dentés en scie, de 
frangés, de laciniés, de bifides, de pinnatifides, etc. Des pétales 


d’une consistance légère, et qui sont plissés dans le bouton, restent 


encore chiffonnés après leur épanouissement,comme ceux des Pavots. 

$ 193. On retrouve pour les pétales des appendices de forme 
semblable à ceux du calice; tantôt c’est un éperon, comme cela a 
lieu pour un de ceux de la Violette, pour deux de ceux du Pied- 
d’alouette, pour tous ceux de l’Ancolie; tantôt, c’est une sorte de 
petit pli ou d’écaille, comme dans les Résédas ; tantôt une petite 
lame, qui paraît due à un dédoublement, comme dans les Lychnis: 
tantôt une espèce de lame perpendiculaire, qui s'élève au milieu 
du pétale, comme dans un grand nombre d'Ombellifères. Ces ap- 
pendices font donner à la corolle le nom d’appendiculée, et for- 
ment souvent à son intérieur une sorte de couronne qu'on a dé- 
signée par des mots divers. 

Les pétales peuvent être glabres ou revêtus d’un duvet qui se 
montre exclusivement ou plus abondamment sur la face interne, 
comme cela a lieu pour les folioles calicinales ; et, ce qui confirme 
encore l’analogie, les poils sont de la même nature que ceux qui 
couvrent les autres parties du végétal. 

On se sert, pour indiquer la direction des pétales, des mots qui 
sont employés pour indiquer celle des sépales ($ 184). 

Le nombre des pétales distincts qui composent une corolle est 
représenté par les particules di, tri, tétra, penta, qu’on prépose au 
mot pétale; la corolle est alors, suivant les cas, dipétale, pentapé- 
tale, etc. Dans l’Amorpha, les cinq pétales que l’on rencontre or- 
divairement chez les Légumineuses se réduisent à un seul, et sa 
corolle est dite unipétale, dénomination qui n’est pas synonyme de 
monopétale, puisqu'elle représente une corolle formée d’un seul 
pétale isolé, indépendant par ses bords. En général, le nombre des 
pétales est égal à celui des folioles du calice avec lesquelles ils al- 
icrnent; mais quelquefois des suppressions ont lieu, etl’on indique 
leur cause en décrivant la corolle comme dipétale, ou tétrapétale 
par avortement. En effet, le pétale ou les pétales supprimés reparais- 
sent dans des fleurs d'espèces voisines, ou même dans ces fleurs 
. elles-mêmes. 

$ 194. Différentes espèces de corolles. — Nous pouvons rapporter 
les espèces diverses des corolles aux deux catégories que nous avons 
établies pour les espèces de calices : les unes, qui tirent leur nom 
de l'arrangement de leurs parties ; les autres, qui tirent leur nom 
de leur durée. 


» 
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S 195. La corolle est régulière, symétrique et irrégulière, dans 
les mêmes cas que l’un ou l’autre de ces noms convient au calice 
lui-même. 

Certaines formes de corolles polypétales régulières, communes 
à de grandes classes de végétaux, ont reçu de Tournefort des noms 
particuliers qui servent à les caractériser. On appelle Cruciformes, 
celles qui sont composées de quatre pétales en croix, comme dans 
la famille des Crucifères de Jussieu (pl. V, fig. 1); Rosacées, celles 
dont les pétales à courts onglets, et au nombre de trois à cinq, 
sont étalés et disposés en rosace, comme dans la Rose simple, la 
Renoncule, la Pivoine (pl. VI, fig. 23); Caryophyllées, celles dont les 
pétales,au nombre de cinq,sontmunis delongsonglets(pl. VI, 9.24). 

Parmi les corolles polypétales irrégulières, il est une forme que 
Tournefort a nommée Papilionacée, et qui se rencontre dans toutes 
les fleurs d’un groupe de la grande famille naturelle des Légumi- 
neuses. Cette corolle est composée de cinq pétales irréguliers, qui, 
en raison de leur forme, ont reçu chacun un nom particulier 
(pl. IV, fig. 48, et pl. VI, fig. 25). Le pétale supérieur, ordinaire- 
ment le plus grand, redressé et embrassant les autres, est appelé 
étendard ; les deux pétales latéraux, rapprochés l’un de l'autre, et 
recouvrant les deux inférieurs, sont les ailes ; les deux inférieurs, 
qui se touchent et souvent mème se soudent par leur bord extérieur, 
forment une sorte de petite nacelle, nommée la carène. Le Pois, le 
Haricot, l’Acacia, le Genêt, nous offrent des corolles papilionacées. 
En général, les couleurs des pétales d’une corolle papilionacée sont 
différentes, l'étendard est presque toujours le plus coloré, et la ca- 
rène l’est moins que les ailes. 

Les corolles monopétales présentent, comme les calices mono- 
phylles, des divisions plus ou moins profondes, que l’on désigne 
par les mêmes mots qui servent, dans les calices, à indiquer leur 
soudure plus ou moins complète. Elles offrent aussi un tube, un 
limbe, une gorge. Ces parties se retrouvent, du reste, dans tout pé- 
rianthe monophylle, et ce sont toujours les mêmes mots qui indi- 
quent les caractères identiques ($ 185). 

La corolle monopétale régulière prend différentes formes sem- 
blables à celles que nous trouvons dans le calice, et qu’on désigne 
par les mêmes noms que nous avons définis; elle en prend plu- 
sieurs qui lui sont propres, et que nous allons définir. Elle est : 

Tubuleuse (pl. NV, fig. 3), comme dans le Sideritis canariensis. — 
Urcéolée (pl. VI, fig. 26), comme la Bruyère cendrée, le Vaccinium 
myrtillus. — Campanulée ou campaniforme (pl. VE, fig. 27), comme 
celle des Campanula trachelium etrotundifolia, de la Belladone. — 
Globuleuse (pl. NI, fig. 28), comme celle de l'Andromeda polyfolia. — 
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Ovoïde (pl. VI, fig. 29), comme celle du Gaulteria procumbens. — 


Infundibuliforme (pl. VIE, fig. 1), ou en entonnoir,; celle dontle tube, 
de la forme d’une cône renversé, est terminé par un limbe évasé : 
telle est celle du Laurier-rose, des Pulmonaires, du Tabac (Nico- 
tiana tabacum). — Hypocratériforme(pl. VIT, fig.2), ou en soucoupe; 
celle dont le limbe plane ou peu concave surmonte un tube droit, 
comme dansles Pervenches, les Phlox, la Primevère.—Cyathiforme, 
ou en gobelet ; celle qui rappelle, par sa forme, un verre à pied.— 
Calathiforme, ou en bol ; celle qui est hémisphérique et concave. — 
Digitaliforme (pl. VIE, fig. 3), ou en forme de dé à coudre, celle qui 
représente une cloche allongée, comme dans la Digitale pourprée, 
nommée vulgairement Dé de Notre-Dame. — Rotacée (pl. VII, 
fig. 4), ou en roue; celle dont le tube très-court figure un moyeu, 
dont les divisions du limbe, ouvertes et planes, représentent les 
rayons ; telle est celle de la Bourrache, du Bouillon-blanc, du 
Myosotis. — Etoilée, celle qui est en roue, mais à rayons très- 
aigus, comme dans le Galium verum, le Valentia cruciata. 

Une comparaison intéressante, en ce qu’elle ramène à la vérita- 
ble origine de la corolle monopétale, est celle de certaines co- 
rolles polypétales avec celles que nous venons d'énumérer; entre 
les deux espèces de corolles, la seule différence est la soudure des 
parties. Ainsi, la corolle rosacée, soudée légèrement à sa base, 
donne la corolle rotacée; les pétales de la Mauve et du Lin, réunis 
par leurs bords, donneraient une corolle campanulée ; la corolle 
caryophyllée deviendrait hypocratériforme. 

L'irrégularité, dans les corolles monopétales, dépend, comme 
dans les calices monophylles, d'une inégalité dans la soudure des 
pétales. 

Quelquefois le tube se fend à une très-petite hauteur, le limbe 
se rejette d'un côté, et s’allonge en une languette aplatie. La co- 
rolle est alors Ligulée (pl. VII, fig. 5), comme dans le Drepania 
barbata, le Pissenlit, le Soleil et les Chicoracées. Les divisions li- 
néaires qui forment cette languette ne restent pas toujours acco- 
lées ; elles se séparent quelquefois en phalanges, comme dans le 
Chèvre-feuille. 

Cette dernière modification nous conduit à la corolle bilabiée, 
nommée plus ordinairement Labiée, et qui doit sa formation à une 
cause analogue à celle qui donne naissance au calice bilabié. La 
lèvre supérieure est composée de deux pétales, et la lèvre infé- 
rieure de trois. Ordinairement, une corolle labiée a un calice la- 
bié ; mais la lèvre supérieure du calice résulte de la soudure de 
trois sépales, et l’inférieure de deux : cette opposition caractérise 
les fleurs de la grande famille des Labiées ( pl. VII, fig. 6), des. 
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Sauges, des Nepeta, des Stachys. La lèvre supérieure peut être 
entière ou devenir bifide : le pétale moyen de la lèvre inférieure 
prend souvent un grand développenent et se lobe. 

Une forme qui peut se rapporter à la forme labiée en général, 
est celle des corolles nommées Personnées, en mufle ouen masque 
(pl. NIX, fig. 7), comme celle de la fleur appelée vulgairement Mu- 
flier où Gueule-de-loup(Antirrhinum majus) etdes Linaires. Ce qui 
la distingue, c’est que les lèvres sont rapprochées, et que la gorge 
est fermée par une saillie nommée palais. 

Indépendamment de la forme régulière ou irrégulière du limbe, 
le tube peut aussi présenter des irrégularités, se bossuer, se 
couder, etc. , 

8 196. Les épithètes diverses par lesquelles on désigne la durée 
du. calice servent à indiquer celle de la corolle, et il faut remar- 
quer que la corolle monopétale, quand elle tombe, se détache d’une 
seule pièce. La corolle est fugace, caduque, persistante, marces- 
cente, dans tous les cas où ces noms pourraients’appliquer au calice. 


ORGANES DE LA FÉCONDATION. 
ÉTAMINES. 


S 197. Le verticille qui suit la corolle est l’androcée, dont les par- 
ties se nomment Étamines, organes de fécondation qu'on a Com- 
parés aux organes mâles des animaux. Un seul fait peut déjà nous 
donner une idée de l'importance des étamines: il n’y a pas une 
espèce de plantes phanérogames qui soit privée de cet organe ou 
de sa partie essentielle. 

L'examen des étamines dans le Nénuphar nous a déjà montré 
l’analogie de ces organes avec les pétales, et, par conséquent, 
avec les feuilles ; la facilité avec laquelle la culture transforme en 
pétales les étamines qui ressemblent le moins aux parties de la 
corolle, est une preuve évidente et commune des rapports intimes 
de ces deux ordres d'organes entre eux. L'étude que nous allons 
faire des parties mêmes de l’étamine va nous fournir l’occasion de 
montrer à chaque pas la similitude entre les éléments constituants 
de la feuille et ceux de cette feuille ainsi métamorphosée. 

En général, l’étamine présente à sa partie inférieure la forme 
d’une petite colonne filiforme, nommée filet, servant de support 
à un épaississement qui le borde supérieurement à droite et à 
gauche, et qu'on appelle l'anthère. 

L’anthère est la partie importante de l’étamine, celle qui se ren- 
contre toujours dans les plantes phanérogames. Si elle ne se dé- 
veloppe pas et manque, l’étamine, incapable d'accomplir les fonc- 
tions qui lui appartiennent, est dite abortive. Le filet peut manquer, 
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et l’anthère devient sessile (pl. V, fig. 8). Nous retrouvons ici un 
cas quis’est déjà présenté pour les feuilles, les bractées, les pétales. 

Les Acotylédones possèdent certains organes qui ont été com- 
parés aux organes mâles des Phanérogames, et qu’on a nommés 
Anthéridies ; nous en dirons un mot. 

$ 198. Parties de l'Étamine. — Filet. — Le filet se présente le 
plus souvent comme un petit cylindre effilé; mais quelquefois il de- 
vient plane (pl. VIL, fig. 8 et 9) ; d’autres foisil s’élargit à la base, 
et forme une sorte de voûte autour du pistil : il est voüté (pl. NII, 
fig. 12); — élargi à la base, il s’atténue quelquefois à son sommet, 
etprend la forme d’une alène ; on le nomme subulé (pl. VI, fig. 10); 
— d’autres fois encore, il est aplati et dilaté dans toute sa lon- 
gueur comme un ruban; — enfin, il peutarriver à présenter tout 
à fait l'aspect d’un pétale surmonté d’une anthère : il est pétaloïde, 
comme dans le Nénuphar, les Marantha, les Canna (pl. NI, fig. 11). 

La longueur du filet est très-variable, depuis le cas où on la 
considère comme nulle dans l’anthère sessile, jusqu’à celui que 
nous présentent les OŒillets, les Fuchsia, les Lis, chez lesquels les 
filets sont très-longs. 

Le filet est ordinairement de couleur blanchâtre ; néanmoins il 
offre quelquefois les couleurs que porte une des enveloppes flora- 
les; il est jaune dans le Ranunculus acris, bleu dans le Scilla cam- 
panulata, rouge dans le Fuchsia coccinea, etc. 

En général, le filet est dressé, c’est-à-dire qu’il se dirige dans 
le sens de l'axe floral, et se soutient par ses propres forces (pl. NI, 
fig. 13); mais souvent il est infléchi, horizontal ou pendant; 
dans ce dernier cas, il est ordinairement capillaire, comme dans 
le Plantain et les Graminées (pl. VIE, fig. 14). 

Le filet est quelquefois denté dans toute sa longueur, ou bien il 
présente des espèces de nœuds déterminés par des renflements et 
des étranglements successifs : on en trouve qui semblent avoir été 
tordus enspirale. Quelques-uns sont pliés à angle plus ou moins 
fermé, et sont dits géniculés ; d’autres ne présentent plus des 
coudes ou genoux, mais ils sont véritablement articulés dans leur 
longueur. 

Nous venons de voir que le filet peut offrir une dilatation à sa 
base (pl. VII, fig. 12), et qu'au-dessus de cette dilatation il peut 
reprendre brusquement son aspect filiforme ; souvent, dans ce 
cas, l'expansion basilaire se divise en pointes ou en dents égales 
ou inégales, et l’on voit parfois une de ces dents se prolonger en 
filet terminé en vrille, comme dans l'Ail commun (p1. VIT, fig. 20); 
souvent, elle s'étend de chaque côté en forme de lobes, qui rap- 
pellent assez bien le système vaginal des feuilles (pl. VIE, fig. 15). 
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Mais ce qui nous ramène encore mieux à cette comparaison, 
c’est l'existence de véritables appendices du filet. L’appendice peut 
être une sorte de petite branche, d’un diamètre égal à celui du 
filet ; et alors, tantôt il est placé près de sa base, et figure une es- 
pèce d’éperon : le filet est éperonné (pl. VI, fig. 16); tantôt il se 
montre à son sommet, et donne au filet le nom de bifurqué ou 
fourchu (pl. VII, fig. 17). L’appendice peut aussi se présenter 
comme une écaille qui paraît avoir été ajoutée à la base du filet, 
plutôt que de faire corps avec lui; une des faces de cette petite 
lame appendiculaire est nue, et le filet, qui est accolé à l’autre, 
semble naître de celle-ci; quelquefois c’est de la face intérieure, 
comme dans la Bourrache (pl. VII, fig. 18); quelquefois, de la 
face extérieure, comme dans les Simaba, le Zygophyllum morg- 
sana (pl. VII, fig. 19). Dans ces deux cas, le filet est appendiculé. 

8 199. Structure du filet. — Le filet, dans sa structure, pré- 
sente, comme les organes que nous avons étudiés jusqu'ici, une 
partie vasculaire et une partie parenchymateuse ; on y trouve: — 
un faisceau de trachées placées au centre, et s'étendant dans 
toute la longueur sans se ramifier ; — une couche de cellules en- 
veloppant ce faisceau ; — et, extérieurement, un épiderme mince, 
percé très-rarement de stomaltes. 

$ 200. Anthère, — L’Anthère est cet épaississement que nous 
avons déjà signalé comme porté par le filet, ou comme assis sur le 
torus, quand ilest sessile, et comme jouant le rôle important dans 
la fécondation; on peut le comparer au limbe d'une feuille étroite 
reployée sur elle-même. 

La petite masse de l’anthère n’est point pleine; elle est creusée 
en poche, et présente des cavités qu’on nomme loges. Le plus gé- 
néralement, ces cavités sont au nombre de deux, l’anthère est 
biloculaire, et les deux loges sont facilement reconnaissables, 
même à l'extérieur, par la proéminence que chacune d'elles forme 
à droite et à gauche d’un sillon quien indique la séparation (pl. VIF, 
fig. 12, 15, 19); à la maturité, chacune de ces loges s'ouvre iso- 
lément pour répandre une poussière qui les remplit, et qu'on 
nomme Pollen. Si l’anthère est la partie importante de l’étamine, 
le pollen est la partie essentielle de l’anthère : aussi une anthère 
qui ne renferme pas de pollen donne à l’étamine qui la porte le 
nom de stérile. Quelquefois l’anthère est uniloculaire, soit qu’elle 
se compose vraiment et originairement d’une seule loge, comme 
dans les Amarantacées, les Conifères, les Polygalées (pl. VII, 
fig. 21) ; soit que la loge unique résulte de l'avortement d'une se- 
conde loge qui aurait dû normalement se développer ; soit enfin 
qu’inclinées horizontalement, et confondant leurs sommets, les 
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deux loges laissent quelque incertitude pour décider si réellement 
il y a distinction entre elles. Mais ces deux derniers cas ne doivent 
pas être confondus avec celui de l’anthère, à laquelle convient 
seulement le nom d’uniloculaire. On rencontre rarement des an- 
thères quadriloculaires ; disposition qui résulte soit de la division 
des deux loges normales par une cloison imparfaite (pl. VIL, fig. 22), 
soit d'une séparation primordiale et complète (pl. VII, fig. 23 et 24). 
= $ 201. Il peut se faire que les loges de l’anthère soient accolées 
l'une à l’autre par une de leurs faces, sans aucun intermédiaire, 
et qu'alors elles se fixent au sommet du filet par un de leurs côtés ; 
il peut se faire aussi que le filet se prolonge entre elles, et leur serve 
de moyen d'union ; l’anthère, dans tous ces cas, est dite adnée au 
filet, comme dans le Nigella hispanica, le Ranunculus bulbosus 
(pl. VIT, fig. 25 et 26). Mais généralement les loges de l’anthère 
sont unies entre elles par un prolongement du filet, d’une struc- 
ture particulière, reconnaissable par sa couleur différente, et qui 
a reçu, à raison de son rôle, le nom de Connectif. Dans les anthè- 
res uniloculaires, il est clair qu’il n’y a pas de connectif; et si, 
dans ce cas, on rencontrait cependant entre le filet et l’anthère un 
corps dont le tissu différent rappelât le connectif, il faudrait sup- 
poser que l’anthère n’est pas essentiellement .uniloculaire, mais 
bien dans l’un des cas que nous avons déjà signalés, en indiquant 
les causes qui peuvent donner à la cavité de l’anthère l’apparence 
d’une loge unique, 

Tantôt le connectif se réduit à un point où les loges de l’anthère 
viennent s'unir latéralement, et où le filet s’applique inférieure- 
ment; — tantôt il s'étend entre les deux loges, et les rapproche 
dans toute leur longueur ; — quelquefois il se prolonge au-des- 
sous de l’anthère en une sorte d’appendice, comme dans le Ti- 
corea febrifuga (pl. NI, fig. 271); — quelquefois, il s'élève au- 
dessus du sommet des loges en lame membraneuse, souvent 
colorée et pétaloïde, comme dans le Noisetia Roquefeuillana (pl. VI, 
fig. 28); ou en arête plumeuse, comme dans le Laurier-rose 
(pl. NIL, fig. 37); ou en massue charnue, comme dans beaucoup 
d’Anonacées ; ou en cône, ou en arête, etc. Mais, parfois, le con- 
nectif ne continue plus la direction du filet : il s'étend à droite et 
à gauche, perpendiculairement au filet, et finit souvent par for- 
mer deux filets latéraux, terminés chacun par une loge, dont une 
est stérile, comme on le voit dans les Sauges (pl. VII, fig. 29), état 
d'expansion auquel on arrive progressivement par les transitions 
que nous présentent, dans cette direction, les connectifs du Me- 
lissa grandiflora (pl. VIT, fig. 30), du Thymus Patavinus (pl. VIT, 
fig. 31), du Stemodia trifoliata (pl. VU, fig. 32). 
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Les appendices que nous venons de voir formés par le conneclif, 
ne sont pas les seuls que les anthères peuvent présenter ; on voit 
quelquefois leur surface couverte de verrues, de pointes, ete. Quel- 
quefois aussi, comme dans les Violettes, le connectif forme un 
éperon qui s'enfonce dans celui de la corolle, et qui disparait dans 
les fleurs de la même famille à mesure que celles-ci perdent leur 
éperon (pl. VII, fig. 28); nouvelle analogie que peut encore invo- 
quer la théorie des métamorphoses. 

Si le connectif unit les loges dans toute leur longueur, l’anthère 
lui est adnée, et peut alors être immobile (pl. VIT, fig! 21'et28); 
s’il ne les unit que par un point, ce peut être par leur milieu, par 
leur sommet ou par leur base; et, selon les cas, l’anthère prend 
diverses formes, dont nous allons tout à l'heure signaler les princi- 
pales. Il arrive aussi fréquemment que le filet, s’atténuant, va s’im- 
planter sur un point du connectif, et fournit ainsi à l’anthère une 
sorte de pivot effilé, sur lequel elle oscille au moindre mouvement ; 
l'anthère alors est mobile et vacillante (pl. VI, fig. 19). 

$ 202. En général, la forme des loges est allongée, et devient 
mème quelquefois linéaire (pl. VIL, fig. 33); mais elle se montre 
aussi parfois globuleuse (pl. VIL, fig. 34), et présente toutes les figu- 
res intermédiaires entre ces deux extrêmes. La forme des loges dé- 
termine la forme mème de l’anthère, et celle-ci est ovoïde (pl. VIF, 
fig. 35); lancéolée (pl. NI, fig. 36); sagittée (pl. NI fig. 317); 
cordiforme (pl. VII, fig. 38); réniforme (pl. VII, fig. 39); aiguë 
(pl. VIL, fig. 18), etc. Les loges peuvent sc diviser supérieurement, 
et l’'anthère devient alors bicorne; si les deux divisions se bifur- 
quent à leur tour, l’anthère est quadricorne (pl. VIT, fig. 40). 

S 203. Généralement, on aperçoit sur les loges de l'anthere 
une strie, une suture (p2. VI, fig. 10, 42, 17, 20), dont la direction 
varie avec celle de l’anthère, et indique le point où se fera plus 
tard la déhiscence, c’est-à-dire l'ouverture des loges qui laisseront 
alors échapper leur contenu, le pollen. La plupart des anthères 
s'ouvrent par des fentes; et la déhiscence est dite longitudinale 
(pl. NUL, fig. 4) ou transversale (pl. VIE, fig. 8), selon que la fente 
est parallèle ou perpendiculaire au filet : mais cette dernière situa- 
tion n’est qu’apparente, et le nom qui la représente est, par consé- 
quent, impropre, car, en réalité, la déhiscence n’a pas lieu trans- 
versalement à l’anthère, c’est l’anthère même qui est placée 
transversalement sur le filet; la déhiscence n’en est donc pas 
moins longitudinale. 

Si l'ouverture par laquelle se fait la déhiscence regarde le centre 
de la fleur, l’anthère est éntrorse, et c'est le plus grand nombre 
des cas ; si, au contraire, celte ouverture est tournée vers l'exté- 
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rieur, comme dans l’fris, l’anthère esteætrorse. Souvent on éprouve 
quelque difficulté à décider quelle est celle de ces positions qu’oc- 
cupe la suture des loges, surtout quand l’anthère est vacillante, 
ou quand les loges sont placées latéralement sur le connectif ; pour 
ce cas, Comme pour presque tous les autres, c’est dans le bouton 
qu'il faut étudier les parties. 

Quelquefois la fente ne s'étend pas dans toute la longueur de 
l’anthère ; elle s'arrête près de son sommet, près de sa base ou vers 
son milieu, et Souvent même on ne retrouve au delà aucune trace 
de suture. D’autres fois toute fente a disparu ; la déhiscence s'opère 
au sommet par un trou, par un pore, déterminé par le simple écar- 
tement des parois de chaque loge ; l’anthère est alors uniforée, bifo- 
rée, etc. (pl. VIL, fig. 40, et pl. VII, fig. 2). C’est dans ce cas que les 
pores peuvent se confondre supérieurement en une seule ouver- 
ture, et donner à l’anthère l’apparenceuniloculaire (pl. VI, fig. 3). 

Outre ces deux modes de déhiscence par fente ou par pore, il 
en existe une troisième très-rare, qui a lieu par valvules (pl. VII, 
fig. 24, et pl. NII, fig. 4). Dans cette espèce de déhiscence, une 
plaque de la paroi de la loge se soulève comme un couvercle, et 
reste attachée par un de ses bords, comme par une charnière. Les 
anthères sont bivalvulées, quadrivalvulées, etc., suivant le nombre 
des loges que ces espèces de volets découvrent. 

L'époque de la déhiscence varie suivant les fleurs ; ainsi, pour 
quelques-unes, c’est dans le bouton même qu’elle a lieu; pour 
d'autres, c'est après l'épanouissement de la fleur ; quelquefois les 
anthères attendent, pour s'ouvrir, l’entier développement du pistil, 
quelquefois elles laissent échapper leur pollen avant ce temps. 
Souvent aussi l’époque de la déhiscence varie pour les étamines 
d’une même fleur. Tantôt elles s’ouvrent toutes à la fois, comme 
dans les Géraniums ; tantôt chaque filet s'incline à son tour vers le 
pistil, puis se relève, comme cela a lieu dans la Capucine, dont les 
huit étamines s’inclinent chacune à son tour pendant huit jours 
successifs. La situation relative des étamines n’a point d'influence 
sur l’ordre dans lequel elles peuvent ainsi se succéder : ici, ce sont 
d’abord celles du centre qui s'ouvrent, et là, ce sont celles de la 
circonférence. ï 

$ 204. Structure de l’anthère. — Les parois des loges de l’anthère, 
qui enferment en leur centre la poussière pollinique, sont consti- 
tuées par deux couches de cellules différentes (pl. VI, fig. 5). 
La couche extérieure n’est autre chose qu’une membrane épider- 
mique souvent percée de stomates; la couche intérieure, accolée 
à la première, se compose d’un ou de plusieurs rangs de cellules 
nommées fibreuses ; son épaisseur diminue à mesure qu’elle ap- 
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proche de la ligne de déhiscence, et elle devient nulle sur cette li- 
gne. Ces cellules fibreuses sont des cellules réticulées, spirales, an- 
nulaires, dont la membrane externe se détruit aux approches de 
la déhiscence, et qui restent de la sorte constituées seulement par 
les bandelettes qui doublaient cette membrane. Toutes ces petites 
. fibres ou lamelles sont douées d’une grande élasticité que l’humi- 
dité ou la chaleur met plus ou moins en jeu, suivant la quantité de 
sucs que renferme l’anthère, et suivant l’état atmosphérique. Or, 
les sucs de l’anthère, d’abord fort abondants, diminuent par la ré- 
sorption et l’évaporation ; il en résulte que la membrane épider- 
mique, tiraillée par le tissu élastique des cellules fibreuses, finit 
par se fendre là où la couche de ces cellules est interrompue, 
puisque c’est là le point le moins résistant, et c’est de la sorte que 
s'opère la déhiscence. Les contractions continues des cellules élas- 
tiques achèvent ensuite d’expulser la poussière du pollen. 

C’est là l’état parfait de l’anthère. A son origine, elle se montre, 
comme le font d’ailleurs tous les organes foliacés, à l’état de ma- 
melon cellulaire, vert d’abord, et ordinairement jaune par la suite. 
Des parties de l’étamine, c’est l’anthère qui se forme la première ; 
et, à cette période de son développement, elle présente sur son 
milieu un petit sillon, qui reste longtemps vert, et qui est l'indice 
du connectif ou du sommet du filet, selon que les loges de l’an- 
thère doivent être portées par un connectif ou par un filet. Ce- 
lui-ci se montre ensuite, d'abord cellulaire, puis traversé par les 
trachées, comme nous l’avons expliqué plus haut. 

La masse de l’anthère, primitivement pleine et homogène 
(pl. NUL, fig. 6), se creuse ensuite de cavités qui résultent de la 
destruction des cellules de cette masse; ces cavités, d’abord li- 
néaires, s’agrandissent par la même cause qui leur a donné nais- 
sance, c’est-à-dire par la destruction du tissu cellulaire de l’an- 
thère. Quatre logettes se montrent bientôt, comme devant constituer 
deux à deux chaque moitié ou chaque loge de l’anthère, et rem- 
plies d’un mucilage, dù vraisemblablement aux cellules détruites 
(pl. NUL, fig. 7). Bientôt ce fluide mucilagineux s'organise, et se 
partage ensuite en deux classes de cellules; les unes, plus petites, 
placées à l'extérieur de la logette, et l’'enveloppant dans une paroi 
continue ; les autres, plus grandes que toutes celles qui les ont pré- 
cédées, sont nommées utricules polliniques ou cellules-mères, parce 
que c'est dans leur sein que va se développer le pollen (pl, VIH, 
fig. 8). 

$ 205. Pollen. — Fovilla. — L'intérieur des utricules polliniques 
se remplit d’une quantité prodigieuse de granules, et ce sont ces 
eranules, dont nous allons étudier le développement, qui consti- 
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tuent le Pollen (pl. VUE, fig. 9, 10, 11, 12). Tous ces granules, pris 
d’abord en une masse confuse, ne tardent pas à s’agglomérer en 
quatre noyaux unis par le mucilage intérieur, qui s’épaissit ensuite, 
se solidifie de la circonférence au centre, et forme enfin de petites 
cloisons qui partagent la cellule-mère en quatre cavités distinctes. 
Chaque noyau, ainsi isolé, prend une membrane propre; les cloi- 
sons qui subdivisaient la cellule-mère s’amincissent, se déchirent, 
s'oblitèrent, ainsi que la membrane qui lui servait de paroi, et les 
noyaux granuleux sont enfin libres dans la logette. Ces noyaux sont 
les grains de pollen, véritables utricules dont la formation nous 
rappelle un des modes de multiplication que nous avons précédem- 
ment étudiés ($ 131), et qui sont remarquables, en ce qu’ils arri- 
vent à être définitivement indépendants, et à former, non pas un 
tissu, mais une poussière. 

Cependant cette indépendance des noyaux polliniques n’a pas 
toujours lieu, ou du moins, n’a pas toujours lieu complétement; 
on les retrouve quelquefois unis entre eux, par une sorte de colle, 
en masses plus ou moins considérables. Dans les Orchidées, ces 
masses sont portées sur des pédicelles, et les granules sont portés à 
leur tour sur de petits filaments, qui aboutissent tous à un axe 
élastique en réseau; c'est à la persistance de la substance non ré- 
sorbée des utricules polliniques que tous ces filaments doiventleur 
formation (pl. VII, fig. 13 et 14). Dans les Asclépiadées, la masse 
est une et continue. Mais souvent on peut décomposer ces masses, 
et on les trouve formées de quatre, huit ou seize grains, selon 
qu’elles résultent de l’agglomération des grains d’un, de deux ou 
de quatre utricules polliniques. Quelquefois de petits filets réu- 
nissent des masses qui peuvent être décomposées de cette ma- 
nière; quelquefois ce sont-les grains eux-mêmes que ces fila- 
ments réunissent (pl. VILLE, fig. 15, 16, 17). Quel que soit le moyen 
d'union, il résulte toujours, comme nous l'avons dit, de l’absorp- 
tion imparfaite des parois ou des cloisons des cellules-mères. 

Quand les grains de pollen sont arrivés à cet état d'indépen- 
dance, qui est leur état le plus ordinaire, ils continuent de se dé- 
velopper aux dépens des cellules qui remplissent la logette où se 
sont organisés les utricules polliniques ; de sorte que les cellules, 
qui formaient d’abord une cloison de séparation entre les deux lo- 
gettes de chaque lobe, s’amincissent et disparaissent plus ou moins 
complétement ; et que, d’un autre côté, les cellules qua entouraient 
les logettes jusqu’à la périphérie de l’anthère, diminuent graduel- 
lement, et se réduisent, comme nous l’avons vu dans l’état parfait, 
à une couche épidermique, et à une couche de cellules fibreuses 
sous-jacentes. On comprend, dès lors, que les anthères quadrilo- 
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culaires ne sont autre chose que la permanence d’un état qui ca- 
ractérisé une période du développement général de l’anthère et 
qui est transitoire dans la plupart des cas. 

A son état de maturité, le grain de pollen est, en général, re- 
vêtu d’une double membrane : l’externe, formée la première, plus 
épaisse, lisse (pl. VILL, fig. 18), mamelonnée, réticulée, ponctuée 
(pl. VHX, fig. 22), chagrinée, hispide (pl. VILLE fig. 19, 20, 23), ou 
plissée (pl. VIII, fig. 21); cette membrane externe varie suivant les 
plantes, mais reste la même pour une mème espèce. La mem- 
brane interne, toujours la mème dans tous les pollens, est unie, 
mince, transparente, très-élastique, et tantôt adhérente à l’ex- 
terne dans toute son étendue, tantôt s’en détachant tout à fait, 
tantôt n’y adhérant que par places. Dans les Asclépiadées, les grains 
de pollen n’ont qu’une membrane d’enveloppe, dont la texture est 
analogue à celle de l’interne; dans beaucoup de Conifères, on ren- 
contre trois enveloppes, et l'intermédiaire ressemble davantage à 
l'interne; dans toutes les autres plantes, ontrouve les deux tuniques 
que nous venons de décrire. 

Les formes que présentent les grains de pollen sont nombreuses ; 
la plus générale est la forme ellipsoïde (pl. VII, fig. 16); on en 
trouve de globuleux (pl. VIII, fig. 18, 19, 20), de réniformes 
(pl. VIIL, fig. 23), de cylindriques, etc. Ordinairement la surface 
de ces grains est continue; mais quelquefois elle semble formée 
par plusieurs segments sphériques, le plus souvent par trois, et le 
grain est trigone (pl. VII, fig. 24). Il se montre quelquefois polyé- 
drique. Du reste, la forme actuelle d’un grain de pollen dépend 
de l'influence de l'air et de l'humidité; exposé à l'air, il se con- 
tracte ; à l'humidité, il se gonfle. D’après ce que nous avons dit 
des deux membranes qui enveloppent les grains du pollen, on 
comprend que c’est la membrane externe qui lui donne sa forme et 
son aspect. | 

S 206. La membrane interne renferme une matière fluide, 
épaisse, et de petits corpuscules mèlés souvent à des gouttelettes 
d'huile, quelquefois mème à des grains de fécule; c’est à ce con- 
tenu du grain de pollen qu’on donne le nom de Fovilla, et c’est 
dans cette matière que réside la propriété vivifiante du pollen. 
Certains corpuscules de la fovilla, qui ont beaucoup occupé les 
physiologistes, ont une forme plus ou moins allongée, et EXÉCU— 
tent des mouvements propres de locomotion, de flexion, de con- 
traction, qui cessent dans les liquides vénéneux ou narcotiques, 
l'alcool, les acides, l’opium. Ces corpuscules rappellent les animal- 
cules microscopiques, et certains auteurs les ont considérés comme 


l'agent de la fécondation. D’autres pensent que c’est dans le li- 
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quide de la fovilla que réside la faculté génératrice; d’autres. 
croient que les corpuseules et le liquide sont également essentiels. 
Il est certain, du reste, que c’est la fovilla qui possède la puissance 
reproductrice du pollen. 

Mais pour que cette faculté de la fovilla devienne utile à la plante, 
il fant que cette matière puisse arriver au pistil ; il faut donc que 
le grain de pollen s’entr'ouvre, et c’est cette rupture qu’on nomme 
la déhiscence du pollen. La déhiscence du pollen résulte, comme 
celle de l’anthère même, d’une différence entre la nature de ses ; 
deux membranes d’enveloppe. En effet, la membrane intérieure 
étant beaucoup plus extensible que l’externe, lorsque le grain de 
pollen est en rapport avec l'humidité, elle se distend davantage, 
et force nécessairement la membrane externe à se rompre. 


Dans quelques plantes, cette rupture a lieu indifféremment sur 
un point quelconque de la surface du grain; la membrane externe 
est, dans ce cas, tout à fait homogène, et l’on conçoit que la dé- 
hiscence s'opère au point où le grain est en contact avec l'humidité. 
Mais, dans la plupart des fleurs, la déhiscence se fait par des ou- 
vertures préparées à l’avance ; alors la membrane externe présente 
des amincissements qui rentrent en saillie dans l’intérieur, et qui 
forment des plis qui deviendront des fentes (pl. VIIL, fig. 21), ou 
des points qui deviendront des pores (pl. VIII, fig. 22). 


Ordinairement, les plis sont longitudinaux:; on en trouve géné- 
ralement un seul dans les Monocotylédones, et c’est dans les Di- 
cotylédones seulement qu’on en rencontre trois ; on en trouve ra- 
rement deux ou quatre, moins rarement six, quelquefois douze et 
plus (pl. VIE, fig. 27). Il en faut dire autant pour les nombres dif- 
férents que présentent les pores dans les deux grandes classes de 
végétaux (pl. VII, fig. 26). Les plis peuvent aussi se disposer en 
ligne courbe ou spirale. Chez beaucoup de Dicotylédones, on peut 
rencontrer dans les mêmes grains des plis à la fois et des pores. 


Quelquefois l’amincissement est circulaire, et, par conséquent , 
circonscrit une calotte que la membrane interne pousse devant 
elle, au moment de la déhiscence (pl. NII, fig. 25). 

Lorsqu'on place un grain de pollen dans l’humidité, il sefsonfle, 
et la rupture de la membrane externe a lieu, comme nous venons 
de l'expliquer, sur un point quelconque, si elle est partout homo- 
gène ; si elle présente des plis ou des pores, elle se dilate d’abord, 
fait saillie, puis se rompt. La membrane interne, devenue libre par 
cette rupture, continue de se distendre, en vertu de sa grande ex- 
tensibilité, s’allonge par les ouvertures, sous forme d'ampoule, 
finit par crever elle-même, et laisse échapper la fovilla en’jet irré- 
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gulier. Cette ampoule, plus ou moins étendue, est nommée {ube ou 
boyau pollinique (pl. VIT, fig. 16, 23, 26). 

Ce qui se passe dans l’eau pour la déhiscence du pollen a lieu sur 
la surface du pistil ; mais évidemment, ce ne peut être par tous les 
points où la membrane externe est amincie que les tubes pollini- 
ques s'étendent; c’est seulement au point où le grain de pollen 
rencontre l'humidité du pistil (pl. IX, fig. 19) ; un tube pollinique, 
deux au plus, se forment donc ainsi, s’allongent, puis éclatent pour 
répandre la fovilla, dont nous examinerons l’action en parlant de 
la fécondation. Il est à remarquer que les grains de pollen qui n’ont 
point de membrane externeaffectent précisément la forme d’un tube. 

$ 207. Étamines considérées dans leur ensemble. — Nous avons 
déjà eu occasion d'étudier les étamines dans leurs rapports avec 
les autres verticilles floraux ($ 149 et suiv.) ; nous avons vu qu’elles 
peuvent contracter, avec ces verticilles, des adhérences diverses qui 
leur font donner les épithètes d’hypogynes, de périgynes et d’épigynes ; 
— qu’elles occupent, relativement aux verticilles voisins, diverses 
positions, qui les rendent opposées ou alternes ; — qu’elles peu- 
vent égaler en nombre les parties des autres verticilles, auquel cas 
la fleur est isostémone; pour représenter les autres rapports en 
nombre qu'offrent les étamines comparées aux verticilles de la 
fleur, on ajoute à la fleur le nom d’anisostémone, de diplostémone, 
de méïostémone ou de polystémone, qui indiquent qu’elle possède 
un nombre d’étamines inégal, double, moindre ou plus grand que 
double. 

Quant à leur nombre absolu, les étamines d’une même fleur sont 
dites définies, si l’on n’en compte qu’une douzaine, et indéfinies si 
l’on en trouve un nombre plus grand. 

Sous le rapport de leurs proportions relatives, les étamines sont 
égales ou inégales entre elles. En général, si la fleur est polysté- 
mone, c’est-à-dire si elle a des étamines en plus grand nombre que 
les pétales ou les folioles du calice, les étamines sont inégales, et 
tantôt ce sont celles du centre, et tantôt celles de la périphérie, 
qui sont plus longues. Si la fleur est isostémone, les étamines peu- 
vent être égales ou inégales. On nomme didynames les étamines 
qui sont réduites au nombre de quatre par l’avortement de la cin- 
quième, et dont deux plus grandes sont situées au-dessus de deux 
plus petites : telles sont les étamines des Labiées, des Personnées 
(pl. VU, fig. 28). On appelle tétradynames celles qui sont au nom- 
bre desix, dont quatre plus grandes, alternant par couple avec deux 
autres plus petites ; telles sont celles des Crucifères (pl. VIN, fig. 29). 

Nous avons plus haut reconnu que les étamines peuvent rester 
indépendantes les unes des autres, être libres ou distinctes, comme 
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celles du Lis, ou s’unir entre elles, devenir soudées ou connées. Si 
cette adhérence a lieu entre les anthères, comme dans les Compo- 
sées, les étamines sont syngénèses ou synanthérées, et elles forment 
un petit cylindre traversé par le pistil (pl. VII, fig. 30); si elle 
se faitentreles filets, nous savons qu’on donne le nom d’adelphie à 
chacun des groupes qui peuvent alors en résulter; les étamines 
sont monadelphes quand elles se tiennent toutes, et ne forment 
ainsi qu'une adelphie, comme dans les Mauves (y. VIIE fig. 31) ; 
elles sont diadelphes, quand elles forment deux phalanges, comme 
dans les Fumaria et dansles Légumineuses où toutes les étamines, 
exceplé une, adhèrent en une adelphie (pl. VII, fig. 32); elles 
sont triadelphes comme dans l’Hypericum œgyptiacum (pl. VIIL 
fig. 33) ; pentadelphes, comme dans le Melaleuca hypericifolia (pl. 
VIIL, fig. 34); et, en général, polyadelphes quand elles forment 
plusieurs phalanges. Dans certaines plantes, les Cucurbitacées et 
les Lobélies, par exemple, l’adhérence a lieu en mème temps en- 
tre les filets et entre les anthères. Quelquefois la soudure entre les 
filets ne s'arrête pas à la même hauteur dans toute l’adelphie, ce 
qui lui donne l’apparence d’un petit tronc ramifié comme dans le 
Ricin. 

La longueur des étamines peut être moindre que celle des en- 
veloppes florales, par lesquelles elles restent alors cachées, et on 
les dit incluses (pl. VI, fig. 28; pl. VIL, fig. 2 et 7) ; elle peut, au 
contraire, dépasser les enveloppes, et les étamines sont dites 
ecsertes où saillantes (pl. V, fig. 4). 

Les noms par lesquels on indique ladirection du filet servent aussi 
à indiquer celle des étamines. Quelquefois elles se trouvent pla- 
cées toutes d’un seul côté de la fleur, et on les nommes unilaté- 
rales ; tantôt c’est vers le haut, comme dans la Sauge (pl. NIL, 
fig. 6) : tantôt c’est vers le bas, comme dans le Marronnier d'Inde, 
la Fraxinelle. 

Des deux parties de l’étamine, c’est l’anthère qui se montre la 
première; de même que, dans la feuille, le limbe représenté par 
l'anthère, se forme avant le pétiole représenté par le filet. Les 
analogies que l’étamine offre avec les appendices foliacés ressor- 
tent assez de la comparaison que nous avons faite de ces organes 
entre eux, à chaque fois que l’occasion s’en est présentée, pour 
qu'il soit inutile de nous y arrêter ici. 

$ 208. Anthéridies. — Dans la classe des Acotylédones, on ne 
rencontre pas les étamines que nous venons de décrire. Certains 
botanistes, refusant aux végétaux de cette classe des organes de 
reproduction, les ont nommés 4games ; d’autres, voulant indiquer 
seulement l'ignorance où ils étaient de leur mode de reproduction, 
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leur ont donné le nom de Cryptogames, qui ne préjuge rien. L’ob- 
servation a fait connaître chez beaucoup de ces plantes certains or- 
ganes, sur la nature desquels on n’est pas encore d'accord, mais 
qu’on suppose remplir les fonctions d’anthères, et qu'on nomme, 
en conséquence, Anthéridies. 

Ces singuliers organes, dans les Mousses et les Hépatiques, sont 
de petits sacs de figure en général oblongue, rarement sphérique, 
formés d’une membrane très-mince composée d’un seul rang de 
cellules. Leur cavité est remplie d'un parenchyme demi-fluide, 
à cellules polyédriques, qui laissent voir à leur intérieur un mou- 
vement très-vif, Ce mouvement rotatoire est exécuté dans cha- 
que cellule par un petit corps en forme de filament renflé à une de 
ses extrémilés, et atténué à l’autre, ce qui lui donne l'apparence 
d’un animalcule ayant une tête et une queue. 

Placés dans l’eau, les petits sacs dontil s’agit se gonflent, leurs 
cellules intérieures s’agglomèrent à leur extrémité, la pressent, la 
déchirent, et se répandent au dehors; bientôt, elles se séparent 
elles-mêmes, perdent leur mince paroi, et laissent libres ces petits 
filets-animalcules, qui souvent sé développent, ondulent en agitant 
de petits cils vibratiles, et complètent l'illusion. 

Tantôt ces anthéridies sont enveloppées de toutes parts dans la 
masse du tissu environnant, comme dans les Hépatiques; tantôt. 
ils sont seulement adhérents par leur partie inférieure, et comme 
portés sur un pédicelle (pl. VI, fig. 35 et 36). Dans les Charas, les 
cellules qui renferment les animalcules sont placées bout à bout. 

Si l’on compare à cette description celle que nous avons donnée 
de l’anthère, on comprendra, que certains observateurs aient pu 
voir dans les anthéridies ou un grain de pollen, ou une anthère, et 
dans les animalcules l'équivalent de la fovilla. Mais ce sont là des 
questions indécises, et que des travaux poursuivis avec zèle résou- 
dront peut-être un jour. 


PISTIL. 


S 209. Le dernier verticille de la fleur, celui qui est placé à l’ex- 
trémité de l'axe floral, et, par conséquent, au centre de la fleur, 
est le Pistil, formé, comme nous l'avons vu plus haut, par la 
réunion des feuilles carpellaires ou Carpelles. Nous avons déjà donné 
des preuves de son analogie avec la feuille, en parlant des métamor- 
phoses en général ($ 144); nous savons que les carpelles peuvent, 
comme toutes les parties des autres verticilles, rester indépendants 
ouse souder. Nousallons examinermaintenantlanature du carpelle, 
et nous étudierons successivement les parties dont il se compose. 


150 BOTANIQUE. 


Dans la plupart des fleurs, si l’on cherche, dans le pistil déve- 
loppé, le rapport des carpelles avec les feuilles, il est assez difficile 
d’y retrouver quelques traits qui ramènent facilement à reconnaître 
la métamorphose. C’est dans le bouton qu’il faut souventaller cher- 
cher les caractères qui peuvent conduire à cette assimilation, car 
des observateurs habiles se sont convaincus que les carpelles s’y 
montrent, en effet, comme de véritables feuilles, dont le limbe 
devient de plus en plus concave, jusqu’à ce que les bords se ren- 
contrent et se soudent de manière à clore une cavité. Quelquefois, 
dans les carpelles parvenus à la maturité, cette adhérence primi- 
tive des bords de la feuille carpellaire devient évidente par la sépa- 
ration qui s’opère alors entre ces bords, et qui leur permet de s’é- 
loigner, en mème temps que se développe en lame plane la surface 
d’abord concave du carpelle; c’est ce que nous observons dans le 
Baguenaudier (Colutea arborescens), dans le Sterculia platanifolia 
(pl. VIT, fig. 37). La fleur du Cerisier double nous présente cette 
analogie d’une manière encore plus frappante; en effet, on ren- 
contre au centre de cette fleur deux ou trois petites feuilles vertes, 
dentées comme celle de la tige, pliées par leur milieu de façon à 
ce que leurs bords s’approchent versle centre de la fleur, mais ne 
se Soudent pas, et terminées en un long filet qui semble n'être 
autre chose que le prolongement de leur nervure médiane, qui 
porte un petit renflement à son extrémité (pl. VII, fig. 38). Or, 
dans la fleur du Cerisier sauvage, nous voyons au centre un car- 
pelle unique dont toutes les parties correspondent exactement 
à celles que nous avons si facilement rapportées aux parties ana- 
logues d'une feuille, mais dont les bords se sont soudés pour for- 
mer une cavité, et dont le prolongement supérieur est devenu un 
petit canal cylindrique, terminé par une dilatation. Nous pouvons 
donc ici reconnaître la métamorphose d’une feuille en carpelle. 

Les trois parties que nous venons de signaler sont celles que 
présente tont carpelle complet. La masse inférieure renflée se 
nomme ovaire, el la cavité dont elle est creusée, loge ; la petite 
colonne qui surmonte l'ovaire est le style ; l'épanouissement ter- 
minal est Le stigmate. À la surface interne de l'ovaire sont attachés 
de petits corps ovoïdes, nommés ovules, destinés à devenir plus 
tard les graines. Quelquefois le stigmate n’est point porté sur un 
style, il est sessile. ; 

$ 210. Ovaire. — Considéré isolément, comme nous venons de 
le faire, le carpelle présente évidemment en dehors, du côté des 
enveloppes florales, sa nervure médiane ou suture dorsale, et en 
dedans, vers le centre de la fleur, sa suture ventrale résultant de 
l’accolement de ses deux bords. Sa structure anatomique, compa- 
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rée à celle du limbe de la feuille, confirme encore le rapproche- 
ment que nous avons établi entre ces deux sortes d'organes. 

En effet, le carpelle nous présente un parenchyme quelquefois 
mince, souvent charnu et succulent, parcouru par des faisceaux 
fibro-vasculaires formés de trachées, qui montent en convergeant 
vers la base du style, et revêtu d’un épiderme extérieur, qui ré- 
pond à celui de la face inférieure d’une feuille, et qui, comme lui, 
est quelquefois percé de stomates. L'épiderme intérieur qui ne re- 
coit pas l’influence dela lumière, est moins coloré, et comme il 
ne subit pas l’action de l’air, il est dépourvu de stomates. 

Comme toutes les parties des verticilles floraux que nous avons 
précédemment examinés, les carpelles du pisuil peuvent rester li- 
bres ou contracter entre eux des adhérences, et l’on comprend 
même que, en raison de leur position au centre de la fleur, au 
sommet de l’axe qu'ils terminent, c’est ce dernier cas qui doit se 
présenter le plus ordinairement. Cette soudure des carpelles peut 
avoir lieu entre leurs ovaires, entre leurs styles ou entre leurs 
stigmates, et même entre plusieurs de leurs parties en même temps. 
Nous verrons ces soudures diverses en parlant de ces parties ; nous 
allons les examiner maintenant dans l'ovaire. 

S 241. IL est arrivé pour l'ovaire ce que nous avons fait re- 
marquer à propos du calice et de la corolle : on a considéré long- 
temps le corps unique qui résulte de la soudure des carpelles entre 
eux, comme un ovaire simple, en l’opposant à l'ovaire multiple, 
c'est-à-dire à l’ensemble des ovaires de divers carpelles restés in- 
dépendants; c’est une erreur analogue à celle qui avait fait donner 
à la corolle le nom de mono ou de polypétale, et au calice le nom 
de mono ou de polyphylle. Dans ce système, l'ovaire n’est plus 
la portion inférieure renflée de chaque carpelle; c’est la masse 
des ovaires de tous les carpelles, prise comme l’ovaire du pislil. 
On se sert encore aujourd’hui de mots ainsi créés à une autre 
époque, bien qu'on les définisse autrement, et ce sont ces défini- 
tions qu’il importe de substituer à celles que les étymologies offrent 
naturellement. Aujourd'hui, l’ovaire simple est celui qui reste li- 
bre ; l'ovaire composé, bien que souvent il paraisse simple, est celui 
qui résulte de la soudure de plusieurs ovaires. 

Cette erreur une fois expliquée, il est facile de comprendre qu’on 
entendait par ovaire uniloculaire (pl. VII, fig. 39), l'ovaire même 
d’un carpelle unique; que les noms de biloculaire (pl. VI, fig. 40), 
triloculaire (pl. NI, fig. 41), quadriloculaire, quinquéloculaire 
(pl. VIL, fig. 42), multiloculaire, étaient donnés à l'ovaire général 
formé par l’adhérence de deux, trois, quatre, cinq ou plusieurs 
ovaires de carpelles différents. Mais on conçoit aussi que celté 
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fausse manière de considérer l'ovaire a pu conduire et a conduit, 
en effet, à donner le nom d’uniloculaire à un ovaire vraiment com- 
posé, dans lequel les bords soudés des feuilles carpellaires ne s’é- 
taient pas repliés intérieurement en cloison. Nous examinerons 
plus loin ce cas particulier ($ 216). 

Par une conséquence naturelle, on a appliqué à l'ovaire les dé- 
nominations qu’on appliquait aux autres verticilles, et l'ovaire 
était parti, fendu, lobé, suivant que l’adhérence entre les ovaires 
des carpelles constituants s’étendait plus ou moins de bas en haut. 
Il était à trois, à quatre, à cinq ou à plusieurs côtes, quand la sur- 
face extérieure bombée de chacun des carpelles déterminait des 
saillies alternant avec des sillons. 

Nous avons déjà vu ($ 156, 167) que le réceptacle ne présente 
pas toujours une surface horizontale à l'insertion des verticilles 
floraux. Souvent il se gonfle en forme de cône, s’allonge en 
cylindre, et même en un véritable entre-nœud nommé gynophore 
quand il porte les carpelles; souvent, au contraire, il s’évase 
_@t se creuse, comme dans le Rosier. Le développement de la 
surface du torus, soit en hauteur, soit en profondeur, décèle 
en général la disposition spirale des parties. 

$ 212. Ce n’est pas seulement entre eux que les carpelles peu- 
vent contracter des adhérences, c’est aussi avec les verticilles voi- 
sins, surtout avec le calice, et il est aisé de voir que, dans ce der- 
nier Cas, l’union de l'ovaire et du calice entraine nécessairement la 
Suppression des verticilles intermédiaires, et la périgynie ou l’épi- 
gynie des étamines. On dit alors l’ovaire adhérent ou le calice adhé- 
rené. Si l'union entre l'ovaire et le calice n’a lieu qu’inférieure- 
ment, etqu'ils soient indépendants par leur portion supérieure, cha- 
cun d’eux est semi-adhérent. On les dit libres, s’ils restent entière- 
ment distincts l’un de l’autre. Autrefois, dans le cas où nous nom- 
mons le calice ou l'ovaire adhérent, on disait calice supère ou ovaire 
infère, parce qu’alors, en effet, le tube du calice se confond avec 
l'ovaire, et que la portion du calice qui s’isole de l'ovaire, le limbe, 
semble laisser l'ovaire au-dessous d’elle ; le calice est donc en des- 
sus, l'ovaire en dessous. C’est par les mêmes motifs qu’on disait 
calice infère ou ovaire supère, dans le cas où nous employons au- 
jourd’hui le mot libres. 

Lorsqu'il y a adhérence, le tissu de l'ovaire et celui du calice se 
confondent en général, et on les confond aussi dans la description, 
bien que l’épiderme apparlienne au calice, ainsi que la couche du 
parenchyme sous-jacent plus ou moins distincte. 

$ 213. Comme les autres verticilles, l'ovaire peut être régulier 
ou irrégulier : ce dernier cas est très-rare ; l’Antirrhinum nous en 
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offre un exemple. Sa forme la plus commune est celle d’un ovoïde ; 
on en rencontre de globuleux, d’elliptiques, de cylindriques, en 
cœur ou en cône renversé, etc. Il est clair que la forme de l'ovaire 
de chaque carpelle est déterminée par celle de la feuille carpel- 
aire, et que la forme de l'ovaire composé résulte de cellé de cha- 
cun des ovaires élémentaires. 

La surface de l’ovaire est glabre ou couverte de poils, et l’on se 
sert, pour indiquer le mode de villosité qu’elle présente, des termes 
que nous avons indiqués précédemment (S 19). 11 est à remarquer 
que les poils qu’on y rencontre sont le plus souvent analogues à 
ceux qui couvrent les autres parties de la plante. 

$ 214. Quand plusieurs ovaires se soudent pour former l'ovaire 
composé, leurs faces latérales deviennent planes par la pression, et 
s’accolent les unes aux autres, de manière à donner naissance à 
des cloisons qui s'étendent de la circonférence au centre. Chacune 
de ces cloisons appartient donc, par moitié, à chacun des deux 
ovaires voisins, et l’ovaire composé présente autant de loges que 
de cloisons; il en résulte que, par une section transversale de l'o- 
vaire composé, on voit combien de carpelles ont concouru à sa for- 
mation. Il en résulte encore que la direction de ces cloisons est 
verticale, et que toute cloison, ou plutôt toute membrane, tout 
diaphragme, qui ne sera pas formé par les lames soudées de deux 
carpelles voisins, ou qui aura une direction différente, horizontale, 
par exemple, ne sera pas une véritable cloison. Il arrive souvent 
que les cloisons disparaissent de bonne heure, ou qu’elles ne s’al- 
longent qu’excessivement peu dans l'intérieur de l'ovaire, de ma- 
nière à rendre très-difficile ou impossible la détermination du 
nombre des carpelles qui ont élé réunis pour composer l'ovaire ; 
le nombre des styles ou celui des stigmates peut alors guider pour 
celte détermination. Mais si ces moyens font défaut, il faut alors 
avoir recours à l’examen de la distribution des ovules sur les pa- 
rois des carpelles; celte position des ovules dans l'ovaire à reçu le 
nom de placentation. | 

En général, on nomme placenta la partie de la paroi interne de 
la loge carpellaire sur laquelle s’attachent les ovules, quelquefois 
ce mot a un sens plus restreint, et n'indique que le point où un 
ovule seulement prend naissance, l'ensemble de ces placentas 
forme alors le placentaire ; de là le nom de placentation. 

S 215. On distingue trois modes principaux de placentation : 
la placentation axile, la placentation pariétale et la placentation cen- 
trale. | 

Quand un ovaire composé résulte de l’adhérence de plusieurs 
carpelles qui se sont soudés chacun par leurs bords avant de se 
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souder par leurs faces latérales aplaties en cloisons, il est évident 
que tous leurs bords soudés se rencontrent au milieu de l'ovaire, 
et déterminent ainsi un axe central. Or, comme c’est aux bords de 
chaque feuille carpellaire que s’attachent les ovules, les placentas 
se trouvent alors rangés autour de cet axe en nombre égal à celui 
des loges et des cloisons : la placentation est dite aæile (pl. VII, 
fig. 41). Dans ce cas, puisque chaque bord du carpelle porte des 
ovules, le placenta de chaque loge est double, et les ovules conte- 
nus dans chacune de ces loges dépendent d’un seul et même car- 
pelle. Les Malvacées, les Euphorbiacées, les Campanulacées nous 
offrent des exemples de la placentation axile. 

$ 216. Si nous concevons que les feuilles carpellaires, au lieu 
de s’infléchir intérieurement en se soudant, s’étalent en lames, qui 
se juxtaposent l’une à l’autre par chacun de leurs bords, ces bords 
ne convergent plus vers le centre de l'ovaire, qui prend alors l’as- 
pect uniloculaire; ils s’éloignent, au contraire, l’un de l’autre, et 
portent leurs placentas, l’un à droite et l’autre à gauche. Il n’y a 
pas alors de cloisons, ou bien elles ne sont pas complètes, et les 
placentas sont placés évidemment sur les parois de la loge ou portés 
à peu de distance en dedans : la placentation est pariétale (pl. VIN, 
fig. 43 et 44). Dans cette placentation, chaque ligne placentaire est 
encore double, mais ne résulte pas, comme dans la placentation 
axile, de l’accolement des bords d’un même carpelle; elle appartient, 
pour une moitié, à un carpelle, et, pour l’autre moitié, au carpelle 
voisin. L’ovaire qui mérite vraiment le nom d’uniloculaire présente, 
on le comprend facilement, sa ligne placentaire sur sa paroi, puis- 
qu'il est constitué par une seule feuille carpellaire fermée par suite 
de la soudure de ses deux bords: sa placentation semble donc, au 
premier abord, être pariétale. Mais elle en diffère essentiellement, . 
puisque le placenta appartient à un même carpelle, tandis que la 
ligne placentaire binaire de la placentation pariétale appartient à 
deux carpelles différents. Il est plus juste de considérer alors la 
placentation du carpelle unique comme axile, puisqu'elle est, en 
définitive, une portion détachée d’un ovaire à placentation axile. 
Nous trouvons la placentation pariétale dans les Orobanchées, les 
Papavéracées, les Violariées, les Grossulariées, etc. 

La placentation pariétale ne se présente pas toujours avec les 
caractères généraux que nous venons de lui assigner, et elle re- 
connait, par conséquent, d’autres causes de formation. Quelque- 
fois, c'est, non plus aux bords des carpelles, mais à leur nervure 
moyenne, que les placentas correspondent ; d’autres fois, comme 
dans le Butomus umbellatus (Jonc fleuri), ils sont diffus sur toute la 
paroi interne de la loge. 
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S 217. Si nous supposons enfin que les cloisons que nous pré- 
sente la placentation axile disparaissent dans l'intervalle qui s’é- 
tend de la masse centrale à la paroi de l'ovaire, il en résultera une 
cavité unique, ayant à son centre un axe formé par Les placentaires 
chargés d’ovules, et indépendant de la paroi circulaire ; la placen- 
tation sera centrale (pl. VII, fig. 45). Gette sorte de placentation 
peut être produite par la disparition de cloisons qui existaient pri- 
mitivement, et qui plus tard ont été détruites, comme cela a lieu 
pour les Caryophyllées, les Portulacées, les Salicariées, etc.; mais 
il paraît qu’elle peut être primitive, c’est-à-dire que le corps pla- 
centaire peut être essentiellement indépendant de la paroi de l'o- 
vaire, comme cela semble exister pour les Primulacées, les Santa- 
lacées, les Myrsinées, les Lenticulariées, etc. 

8218. Cette dernière observation nous conduit à parler d’une opi- 
nion professée par beaucoup de botanistes, qui admettent que dans 
tous les cas, les lignes placentaires sont le prolongement de Paxe 
floral, qui se continuerait de la sorte de la base du pédoncule à 
l'extrémité du placentaire. Regardant l'ov ule comme un bourgeon, 
et considérant que le bourgeon est produit normalement par les 
axes de la plante, les physiologistes qui adoptent cette manière de 
voir ramènent la formation du placentaire aux lois générales de la 
végétation. Dans la placentation centrale, l'axe floral produisait 
un faisceau de placentaires qui resteraient unis sans être divisés par 
les cloisons des carpelles; dans la placentation axile, les carpellès 
étendraient leurs cloisons jusqu'à cet axe placentaire et en isole- 
raient ainsi une partie ou une de ses ramifications ; dans la placen- 
tation pariétale, les fils placentaires du faisceau central divergeraient 
dès la base et iraient s’accoler à la paroi de l'ovaire. Mais d'autres 
botanistes n’admettent cette théorie qu’en partie, et la rejettent 
pour certains cas où ils croient avoir observé, dès l'apparition 
même des ovules, que ceux-ci se forment tout d'abord sur les 
bords des carpelles. 

Quoi qu’il en soit, le placenta forme en général une saillie ou 
une proéminence quelquefois considérable qui résulte de l'asso- 
ciation de deux tissus, l’un composé de faisceaux fibro-vasculaires 
qui, venus d’en bas, apportent la nourriture aux ovules, l'autre 
émané du style et conduisant aux ovules le principe fécondant. 

S 219. Style. — Nous avons dit que le style pouvait être con- 
sidéré comme le prolongement de la nervure médiane de la feuille 
carpellaire: cependant plusieurs auteurs le considèrent comme re- 
présentant le pétiole d'une feuille, et regardent l'ovaire comme 
représentant le système vaginal ; iln'y aurait pas de limbe. Par 
sa structure anatomique, le style parait être plutôt la partie su 
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périeure d’une feuille rétrécie et soudée par les bords. Nous y 
trouvons, en effet, un épiderme continu avec celui de l'ovaire, un 
tissu parenchymateux formant un cylindre et parcouru par des 
faisceaux fibro-vasculaires disséminés dans son épaisseur. 

Le centre du style n’est pas plein, comme on pourrait le croire 
après un examen superficiel ; il est creusé d’un canal dont la pa- 
roi est en général hérissée de cellules saillantes en forme de pa- 
pilles, et présente d’autres cellules allongées en filaments mous et 
humides qui obstruent souvent son milieu. Ce tissu particulier du 
canal du style est nommé tissu conducteur, à cause de la pro- 
priété singulière dont il jouit de conduire le tube pollinique jus- 
qu'à l'ovaire; nous reviendrons sur cette propriété en parlant de 
la fécondation. | 

D'après tout ce qui précède, il est clair que le nombre des sty- 
les est toujours égal à celui des carpelles ; on peut donc détermi- 
ner le nombre des carpelles qui concourent à former l'ovaire 
composé, par l'inspection des styles s’ils sont isolés ; et l’on peut, 
d'autre part, savoir par le nombre des loges ou des placentas de 
l'ovaire le nombre de styles qui se sont soudés pour former un 
style composé. 

Le style d’un carpelle unique peut être simple ; il peut aussi se 
bifurquer, et ses subdivisions peuvent se subdiviser encore. Quand 
les ovaires de plusieurs carpelles sont confondus en un ovaire 
composé, les styles de chacun d’eux peuvent rester néanmoins in- 
dépendants ou bien se souder aussi plus ou moins complétement ; 
et, dans l’un et l’autre cas, présenter des divisions et subdivisions. 

$ 220. Par une erreur semblable à celle qui à fait considérer 
l'ovaire composé comme un ovaire unique, dont on indiquait les 
divisions plus ou moins profondes par les mots qui servent à dé- 
signer des divisions analogues dans les feuilles, on a aussi re- 
gardé comme un seul style l’ensemble des styles qui appartien- 
nent séparément à chaque carpelle. En conséquence, on a donné 
le nom de style simple à toute colonne indivise qui surmonte un 
ovaire, que celte colonne appartint en réalité à un ovaire unique 
ou qu'elle résultât de la soudure de tous les siyles des carpelles 
différents. Le style a été biparti, bifide, multifide, selon la hauteur 
à laquelle arrive Ja soudure entre les styles divers, quoiqu'il eût 
été plus rationnel, comme l'ont fait des hotanistes plus récents, 
d'indiquer les mèmes circonstances par des expressions comme 
celles-ci: deux, trois, quatre Styles soudés jusqu’au milieu, au- 
dessus ou au-dessous du milieu. 

Toujours en raison de cette manière de voir anciennement : 
adoptée, on a dit le style unique, quand on n’en voyait qu'un sur- 


ORGANES DE REPRODUCTION. FLEUR. 157 


monter un ou plusieurs ovaires ; ce qui, pour nous, indique que 
les styles de chaque carpelle se sont complétement soudés de la 
base au sommet. On a dit le style multiple, dans le cas où nous 
dirions aujourd’hui que les styles de tous les carpelles sont restés 
complétement indépendants dès leur base. 

S 221. La forme la plus générale qu’affecte le style est celle 
d’un petit cylindre à diamètre égal, quelquefois effilé supérieure- 
ment ; mais il s’en trouve d’ovoïdes, de turbinés ou en toupie, de 
claviformes ou en massue ; quelques-uns sont rétrécis à leur base, 
d’autres le sont en même temps à la base et au sommet; ilyena 
d’articulés, de géniculés; on en rencontre aussi de pétaloïdes, 
comme ceux des Canna et des Jris. 

Relativement à l'ovaire qui le porte et aux étamines qui l’en- 
tourent, le style offre une longueur variable ; il prend aussi une 
direction particulière qui lui fait donner, selon les cas, le nom de 
vertical, arqué, réfléchi, etc. 

La surface du style peut être glabre ou velue; mais quelquefois 
elle donne naissance à des poils d’une espèce particulière, for- 
més d’une cellule unique, et qui peuvent rentrer en eux-mêmes 
comme les doigts de gant ou les cornes d’un limaçon. Une cavité, 
un fourreau placé à leur base et égal à la moitié de leur longueur, 
les reçoit quand ils s’y engainent et ne laisse saillir que leur ex- 
irémité. Ces poils hérissent souvent toute la surface du style, qui, 
placé au milieu des anthères, en balaye de la sorte le pollen ; de 
là leur nom de balayeurs ou collecteurs. Du reste, les grains de pol- 
len entrainés par les poils collecteurs sont tout à fait inutiles, car 
Ja cavité du fourreau qui les reçoit n’a aucune communication 
avec le canal du style. On trouve de ces sortes de poils dans la 
famille des Composées, dans celle des Lobéliacées, dans la Cam- 
panule, etc. (pl. IX, fig. 1). 

$ 222. Nous avons jusqu'ici considéré la feuille carpellaire 
comme conservant dans toute sa longueur une même direction 
ascendante, et le style comme couronnant, par conséquent, le 
sommet géométrique de l'ovaire ; c’est là, en effet, le cas le plus 
ordinaire, celui dans lequel le style est dit terminal ou apicilaire. 
Mais il arrive quelquefois que le carpelle s’infléchit en quelque 
sorte, et, inclinant son sommet de côté, amène le style plus ou 
moins près de sa base; le style devient alors latéral ou basilaire, 
comme on peut en trouver des exemples dans la famille des 
. Rosacées. 

Supposons que l'ovaire à style basilaire s'enfonce dans le torus 
et y entraine le style; nous verrons l’un et l’autre naître du torus 
même, qui prendra alors le nom ds gynobase, et donnera à l'ovaire 
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celui de gynobasique. Si plusieurs ovaires gynobasiques se ren- 
contrent sur un même torus, leurs styles peuvent se souder, et 
nous avons ainsi au centre un style unique, entouré d’ovaires 
sans style. Telle est la disposition que nous trouvons chez les Och- 
nacées, les Labiées, les Borraginées (pl. 1X, fig. 2). 


$ 223. Stigmate. — Le siigmate n’est autre chose que l’épa- 
nouissement de ce tissu du style que nous avons appelé conducteur, 
présentant à sa surface les cellules papilliformes et, plus profon- 
dément, les cellules allongées du tissu conducteur ; cette surface, 
ordinairement humide et visqueuse, doit recevoir, au moment de 
sa fécondation, la poussière pollinique. Quelquefois ses cellules 
superficielles s’allongent en poils qui lui donnent souvent la forme 
d’une plume, d’un pinceau, d’un goupillon (pl. IX, fig. 3). 

Le stigmate est terminal ou latéral, suivant que le canal du 
style s'ouvre à son sommet ou sur le côté. Dans ce second cas, il 
est unilatéral, s'il s'ouvre d’un seul côté ; il est bilatéral, s’il s’ou- 
vre de deux côtés. Il faut bien se garder de confondre le style 
avec le stigmate quelle que soit la position de celui-ci, qui est ca- 
ractérisé essentiellement par la nature de son tissu, dépourvu 
d’épiderme. 

Lestigmate, aussi bien que lestyle, a été considéré comme uncorps 
unique, qu’on a nommé simple ou divisé, selon qu'il restait indivis 
ou qu'il se partageait. Quelquefois, comme cela arrive dans les 
Graminées, un stigmate vraiment simple, c’est-à-dire appartenant 
à un seul carpelle, peut se diviser (pl. IX, fig. 3). 

Quant au stigmate divisé, il est lacinié si ces divisions s’allongent 
en lanières, et alors il devient, suivant les cas, bifide, comme dans 
les Composées et la plupart des Labiées ; trifide, comme dans le 
Narcisse, le Phlox, le Polemonium ; quadrifide, comme dans l'Hé- 
liotrope d'Europe. Si les divisions sont épaisses, elles prennent le 
nom de lobes, et le stigmate est bilobé, comme dans la Chélidoine, 
la Scrophulaire ; trilobé, comme dans le Lis, la Tulipe, l’Asphodèle, 
la Campanule; quadrilobé, comme dans l’Epilobium spicatum ; 
quinquélobé, comme dans le Pyrola uniflora, etc. 

Quand le stigmate simple résulte de la soudure de tous les stig- 
mates élémentaires entre eux, il prend diverses formes qu’expli- 
quent suffisamment les épithètes suivantes: globuleux, en téte, 
hémisphérique, conique, sagitié, trigone, tétragone, ovoïde, clavi- 
forme, etc. On appelle pelté, le stigmate qui se présente sous la 
forme d’un disque dont le centre est porté par le sommet du style. 
Quelquefois ce stigmate pelté est en même temps sessile, comme 
on le voit dans les Pavots. Chez ces plantes, l'ovaire est terminé 
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par une sorte de bouclier sur lequel se montrent des rayons d'un 
tissu papilleux propre au stigmate; ces rayons sont, en effet, le 
stigmate porté sur le bouclier qui semble représenter des styles 
élargis et soudés (pl. IX, fig. 4). 

La soudure des stigmates n’entraine pas nécessairement celle 
des carpelles ; on trouve quelquefois ceux-ci libres par toute leur 
partie inférieure et n’adhérant que par les stigmates, comme 
dans les Asclépiadées et les Apocynées. 

$ 224, Ovule, — Nous savons que l'ovaire renferme de petits 
corps, qui, par leur forme plus ou moins ovoïde et par leur desti- 
nation, sont comparables aux œufs des animaux, et qui ont été 
en conséquence nommés ovules. 

Depuis sa première formation jusqu’au moment où il devient 
apte à donner naissance à une plante semblable à celle qui l'a 
produit, l’ovule subit de continuels changements, et est le siége 
des phénomènes qui sont partagés, en quelque sorte, en deux pé- 
riodes par la fécondation ; dans la première de ces périodes il 
conserve le nom d’ovule et n’est pas encore propre à reproduire 
son espèce ; dans la seconde, après la fécondation, il prend le 
nom de graine et possède la faculté reproductrice. 

Nous allons l’étudier maintenant comme ovule; nous l’étudie- 
rons comme graine en examinant les fonctions de reproduction. 

L'ovule, comme nous l'avons vu, part du placenta ($ 214), dont 
le renflement est déterminé par un faisceau de trachées, entouré: 
de cellules allongées que recouvre une couche de cellules sem- 
blables à celles des parois de l'ovaire. Quelquefois le placenta 
donne naissance à un petit filet plus ou moins long qui va s’atta- 
cher à l’ovule, et qu’on nomme funicule : l'ovule est funiculé (pl. IX, 
fig. 412, 13, 14, 45, 16, 17, f); quelquefois, au contraire, l'ovule 
nait immédiatement du placenta ou même s’y enfonce, comme 
dans les Primulacées : il est sessile. 

Le point par lequel l’ovule s’unit, soit au placenta, soit au fu-. 
nicule, est appelé hile, autrefois ombilic. 

$ 225. En observant le développement de l’ovule dans le bour- 
geon, bien avant son épanouissement, on le voit d’abord sur le 
placenta, comme un petit mamelon, composé d’un tissu cellulaire 
homogène, sans enveloppe et sans ouverture, qui grandit peu à 
peu et prend quelquefois la forme conique ; on donne alors à cetie 
petite masse celluleuse le nom de nucelle (pl. IX, fig. 7, 8,9, n). 
Bientôt le nucelle se creuse, vers son extrémité, d’une petite ca 
vité appelée cavité embryonnaire, et au sommet de laquelle se 
suspendra plus tard, par un filet nommé suspenseur, un petit 
corps dont nous suivrons le développement en partant de là 
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graine, et qui n’est autre chose que le rudiment de la plante nou- 
velle, l'embryon. Dans certaines plantes, le Gui, par exemple, l’o- 
vule s'arrête à cette période de son développement et reste aïnsi 
nu dans la loge de l'ovaire (pl. IX, fig. 7). 

Plus tard la cavité embryonnaire se tapisse d’une membrane qui 
descend de son sommet à sa base, et qui tantôt reste adhérente 
‘plus ou moins faiblement, et tantôt devient indépendante; cette 
membrane est le sac embryonnaire. Pour quelques végétaux, le 
développement de l’ovule ne va pas au delà. 

Mais, chez d’autres végétaux, les Composées, les Campanula- 
cées, les Lobéliacées, le Cyprès, le Noyer, etc., le nucelle prend 
une enveloppe. On voit d’abord apparaitre celle-ci autour de la 
base du nucelle, comrhe un bourrelet circulaire’ qui monte gra- 
duellement vers le sommet; pendant quelque temps il reste au- 
dessous du sommet du nucelle ; mais plus tard il le dépasse et le 
recouvre. À mesure que cette espèce de sac a envahi de la sorte le 
nucelle, ses bords se sont rapprochés de plus en plus et ne lais- 
sent plus enfin entre eux qu’une petite ouverture correspondant 
au sommet du nucelle. Ce petit trou est appelé micropyle (pl. IX, 
fig. 8, m). 

Enfin d’autres plantes, et c’est le plus grand nombre, acquiè- 
rent encore une seconde enveloppe, extérieure à cette première, 
et qui se montre et se développe à la façon de celle-ci et en même 
temps qu’elle. L’enveloppe intérieure dépasse d’abord l’extérieure, 
qui bientôt l’atteint et la dépasse à son tour. L'ouverture qui se 
forme à l'extrémité de cette enveloppe extérieure répond en géné- 
ral à celle de l’enveloppe intérieure, et toutes deux forment le 
micropyle du nucelle. Considérant que les cellules de l’enveloppe 
intérieure sont ordinairement semblables à celles qui forment la 
surface externe du nucelle, quelques auteurs ont dit que l’enve- 
loppe intérieure n’est qu’un repli de la couche cellulaire qui revêt 
le nucelle extérieurement (pl. IX, fig. 9). 

Les deux ouvertures qui constituent le micropyle ont reçu cha- 
cune un nom particulier: celle qui appartient au tégument ex- 
terne est nommée exostome : celle qui appartient au tégument in- 
terne, endostome (pl. IX, fig. 9, eæs., end.). 

L'enveloppe externe est appelée primine, et testa par quelques- 
uns (pl. IX, fig.9, pr.); l'enveloppe interne, secondine (sec.). Con- 
ünuant de désigner les parties de l’ovule par des noms qui fus- 
sent en rapport avec leur ordre de superposition, on a donné le 
nom de tercine au nucelle, qui, par les progrès du développement 
de l'embryon, s’amincit ensuite en membrane; et le sac embryon- 
naire a reçu le nom de quintine ; on désigne sous celui de quar- 
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tine une membrane extérieure äu sac embryonnaire, rare et 
passagère. 

C’est sur la primine que s'attache le funicule et que se trouve, 
par conséquent, le-hile; le cordon qui le forme traverse la pri- 
mine ét la secondine, et vient s'épanouir à la base du nucelle 
dans un tissu plus dense et plus coloré que le reste ; il forme là 
un épaississement nommé chalaze, auquel correspond souvent un 
renflement de la primine. 45 

Ainsi dans l’ovule le plus complet on trouve, en comptant de 
dedans en dehors,'la cavité embryonnaire dans laquelle apparai- 
tra l'embryon attaché à son suspenseur ; le sac embryonnaire ou 
quintine quelquefois adhérent, souvent libre ; l'enveloppe formée 
par le nucelle ou tercine; puis deux téguments, la secondine et 
la primine, ouverts à leur sommet en micropyle. Le funicule s’at- 
tache à la primine au point appelé hile, et ses éléments vont for- 
mer la chalaze à la base du nucelle.. 

$ 226. C'est par le micropyle que s'engage, dans l’ovule, le tube 
poilinique qui a traversé le tissu conducteur du style. Après ce 
rapport des parties, qui n’est autre chose que la fécondation, on 
voit apparaitre l'embryon. Mais quelquefois, soit à cause du nom- 
bre, soit par toute autre circonstance, plusieurs ovules ou même tous 
échappent à la fécondation ; ils s'atrophient alors et disparaissent. 

On voit quelquefois la paroi de l'ovaire voisine de l’ovule enve- 
lopper celui-ci par des espèces d’excroissances désignées sous le 
nom général de caroncules. Quelquefois aussi le funicule s'épa- 
nouit autour de la base de l’ovule, continue de s'étendre sur sa 
surface et finit même souvent par l’entourer à la manière de la 
primine et de la secondine. On appelle arille ce tégument tantôt 
épais et charnu, tantôt mince et membraneux et de forme variable, 
découpé, frangé, comme brodé. On le trouve dans le Nympheœæa, 
le Fusain, etc. Dans le Muscadier, l’arille forme une lame charnue 
d’un rouge vif, découpée en lanières, qui enveloppe la-noix de 
muscade et constitue l'espèce d'épice nommée macis. Il est à noter 
que les plantes à corolle monopétale sont les seules où l’on ait 
encore rencontré un arille. 

$ 227. L'ovule a reçu des noms différents, suivant la position 

respective que prennent ses parlies, et aussi suivant sa direction 
dans la loge de l'ovaire. 

Quelquefois toutes les parties que nous venons d’énumérer peu- 
vent prendre un développement uniforme autour d’un axe central 

_rectiligne dont la direction est déterminée par trois points : le hile 
| et la chalaze à la base de l’ovule, le micropyle à son sommet. 
Dans ce cas, l’ovule est droit ou orthotrope (pl. IX, fig. 9). 
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Quelquefois, au contraire, le développement de ces parties est 


inégal, et leur déviation de la ligne droite a lieu de deux manières 
_ principales. Tantôt le sommet de l’ovule exécute une demi-révolu- 
tion, et porte ainsi le micropyle auprès du hile ; la chalaze, qui 
conserve toujours ses rapports avec la base du nucelle, est par ce 
mouvement, éloignée du hile, et va se placer vers le point occupé 
primitivement par lesommet de l’ovule. Le faisceau vasculaire qui 
liait le hile à la chalaze est nécessairement allongé entre celle-ci et 


le hile qui reste immobile : entraîné dans cette évolution, il forme, 


à travers les téguments, un petit cordon nommé raphé. L’ovule est 
alors réfléchi ou anatrope (pl. IX, fig. 10). 

Tantôt la base du nucelle avec les enveloppes est un peu rejetée 
de côté, de façon que la chalaze est placée en dehors de l'axe, et 
l'ovule se courbe ensuite tout entier pour ramener son micropyle 
près du hile; celui-ci se trouve alors entre la chalaze à droite et le 
micropyle à gauche, et l’ovule est cambré en forme de rein. Dans 
ce mouvement, un côté de la primine a pris un très-crand déve- 
loppement, tandis que le côté opposé, resté en quelque sorte sta- 
tionnaire, a rapproché l’une de l’autre ses deux moitiés, qui sou- 
vent même se sont soudées. L'ovule est courbé ou campulitrope (pl. 
IX, fig. 11 et 18). 

$228. Outre cette direction propre des parties de l’ovule considéré 
en lui-même, nous devons distinguer la direction que l’ovule tout 
entier prend dans la loge de l'ovaire où il est enfermé. La loge de 
l'ovaire peut être uniovulée, biovulée ou multiovulée. La direction 
de l’ovule dépend en général de la situation relative de ses deux 
extrémités, hile et micropyle ; elle dépend aussi, quand la loge est 
multiovulée, de la forme même de la cavité de laloge et du nombre 
d’ovules qui s’y pressent. 

Si le placenta est situé au fond de la loge, et que le hile, placé 
immédiatement au-dessus du placenta, soit la partie la plus basse 
de l’ovule dont l’axe est ainsi vertical, on dit l’ovule dressé. Tel 
est celui des Ranunculus, de l’Épine-vinette, du Sénecon, de l'Or- 
tie (pl. IX, fig. 12). — Si, au contraire, l’ovule est attaché au som- 
met de la loge, de façon que son hile soit sa partie la plus élevée, 
et son sommet la partie la plus basse, l’ovule est renversé ou ên- 
verse. Tel est celui du Viburnum tinus (pl. IX, fig. 13). — Quand le 
placenta est Situé sur la paroi latérale de la loge, ou qu’il est axile, 
l'ovule qui en naït peut diriger son sommet vers le haut de la loge, 
auquel cas ilest ascendant, comme dans lePommier, la Pariétaire, 
le Cardiospermum anomalum (pl. XX, fig. 14) : il peut, au contraire, 
pendre vers le fond de la loge, et ilest pendant ou suspendu, 
comme celui du Thymélée, du Krameria grandiflora (pl. IX, fig. 15). 
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Quelquefois l’ovule est ascendant ou pendant; mais il prend 
cette direction, non plus à partir du placenta même, mais de l’ex- 
trémité d’un funicule allongé : ainsi, d’une part, un funicule in- 
séré au fond d’une loge s'élève verticalement, et l’ovule qu’il porte 
à son extrémité retombe de haut en bas ; l’ovule est pendant du 
bout d'un funicule dressé, comme dans le Sfatice armeria, les 
Chenopodium, les Scleranthus, les Plumbago (pl. IX, fig. 16); ainsi, 
d'autre part, un funicule s’allongeant de haut en bas, porte à son 
extrémité un ovule quis’élève de bas en haut, l’ovule est ascen- 
dant du bout d’un funicule pendant, comme dans presque tous 
les Zygophyllum (pl. IX, fig. 17). 

Quand l’ovule est couché sur lui-même de façon que le hile soit 
placé entre ses deux extrémités, comme dans le cas où l’ovule 
mérite le nom de campulitrope, on se sert de ce dernier mot pour 
indiquer cette situation, ou bien du mot péritrope employé par 
plusieurs botanistes pour ce cas spécial (pl. IX, fig. 18). 

Le nombre des ovules d’une loge influe, comme nous l’avons 
dit, sur leur direction. Quand la loge est biovulée, les deux ovules 
peuvent prendre la même direction; ils peuvent aussi prendre des 
directions différentes. Si les ovules sont au nombre de trois, il est 
assez commun qu'ils prennent chacun une direction particulière, 
l’une horizontale, l’autre ascendante, l’autre pendante, C’est du 
reste ce qui arrive généralement quand les ovules sont multipliés : 
ceux du centre prennent une direction intermédiaire; ceux du 
haut de la loge s’inclinent en bas, ceux du fond se redressent. Ce- 
pendant quand l'ovaire est très-allongé, comme dans les Crucifè- 
res etles Légumineuses, le vaste champ que les ovules rencontrent 
pour leur développement leur permet de prendre une direction 
propre qui est en général la même pour tous. 

Suivant la manière dont ils se disposent entre eux, les ovules 
sont juxtaposés ou collatéraux, superposés, imbriqués: Générale- 
ment ils se rangent sur deux lignes parallèles dans chaque loge, 
et alors mème qu'ils semblent épars sur la paroi, on peut le plus 
souvent retrouver cet arrangement en série double. 

$ 229. Sporanges. — Beaucoup de botanistes ont cru trouver 
dans les Cryptogames ou Acotylédones un organe analogue au car- 
pelle, dont la présence est, comme nous l’avons vu, générale chez 
les Phanérogames. Cet organe, dans les familles de Cryptogames où 
ilse rapproche le plus par sa figure d’un véritable carpelle, se pré- 
sente sous la forme d’un corps-en général arrondi, qu’on a comparé 
à un ovaire: il contient de petits granules qu’on a comparés aux 
ovules, etil est surmonté d’une petite colonne qui se flétrit à me- 
sure que la maturation avance et qu’on a assimilée à un style. Ce 
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style présente lui-même un évasement terminal qu'on a regardé 
comme unstigmate. Le corps dans la cavité duquel sont enfermés 
lespetits granules se nomme sporange ; ces granules, spores. Mais 
la comparaison entre ces parties et celles d’un carpelle est super- 
ficielle et sans fondement solide, comme nous l’allons voir. Ce 
corps est, pour les Acotylédones, un organe reproducteur ; mais il 
est essentiellement différent de l’organe reproducteur des Phané- 
rogames, et par sa constitution, et par la nature de son contenu, 
et par Son mode particulier d'action. 

En effet, dans les Hépatiques et les Mousses, le prétendu ovaire 
ne présente d’abord aucune cavité: c’estune masse cellulaire con- 
tinue dont les cellules centrales prennent un plus grand dévelop- 
pement, et se remplissent de granulations quise divisent plus 
tard en quatre grains et cessent ensuite d’être enveloppées par 
l'utricule mère qui serésorbe; ces petits grains sont les spores, et 
leur formation rappelle, comme on le voit, le développement du 
pollen. Ces spores sont des utricules libres à paroi simple ou double, 
remplis d’un liquide oléagineux, etqui, tombés sur le sol, germent 
et donnent naissance à un individu nouveau. Rien en eux ne rap- 
pelle donc l’ovule adhérant aux parois de la cavité de Fovaire, et 
devant laisser un embryon se dégager des enveloppes multiples 
qui l’enferment. On a plus justement comparé la spore à un em- 
bryon nu. 

C'est surtout dans les Hépatiques et les Mousses, au moment 
où son développement est très-peu avancé, que le sporange nous 
offre celte apparence qu’on a rapprochée de celle d'un ovaire. Le 
sporange des Mousses en général, lorsqu'il est formé, présente 
une composition curieuse que nous allons sommairement décrire. 

Du milieu d’une sorte d’involucre formé par les dernières feuilles 
des tiges, el nommé périchèze, s'élève un long filament grêle, 
appelé soie, dont la base est entourée par une espèce de gaîne dite 
vaginule; cette soie s’élargit à son sommet en un réceptacle ou 


apophyse, et sert de pédicelle à un corps plus ou moins prismatique 
et volumineux. Pour voir ce corps prismatique, il faut enlever 
une sorte de capuchon nommé coiffe, composé de poils soyeux lon- 
gitudinaux et peu denses, qui recouvre complétement le corps 
prismatique de son sommet à l’apophyse. Ce corps prismatique, ou 
urne, est Surmonté d’un couvercle ou opercule, dont le sommet s’ef- 
file en pointe; le bord libre de l’urne sur lequel repose l’opercule 
forme un bourrelet circulaire appelé péristome. Au bord intérieur 
du péristome est attachée une membrane nommé épiphragme, ten- 
due transversalement, fermant supérieurement la cavité de l’urne, 
et continuant la membrane d’abord adhérente, puis libre, qui ta- 
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pisse cette cavité ; c’est cette membrane intérieure qui forme le sac 
sporifère ou sporange dans lequel sont contenues les spores. L’urne 
est traversée dans son centre par un axe celluleux appelé columelle, 
en continuité avec la soie par sa base, et fortement attaché à l’o- 
percule par son sommet. C'est entre la columelle et la paroi de 
l’urne, c’est-à-dire dans le sac sporifère, que se fait le développe- 
ment des spores tel que nous l'avons expliqué plus haut. Quand 
est arrivé le moment où les spores doivent se répandre au dehors, 
l’urne s'incline: les couches cellulaires qui forment son épaisseur 
se déchiquettent au péristome en dents dont le nombre est toujours 
un multiple de quatre, et qui, par la dessiccation, se jettent en 
dehors et soulèvent l’opercule avec la coiffe ; l’épiphragme crevé 
laisse échapper les spores (pl. IX, fig. 5 et6). 

Chez les Fougères, c’est sous les feuilles que se trouvent diverse- 
ment groupés ces petits sacs sporifères ; chez les Lycopodes, c’est 
à leur base; et ces sacs s’éloignent encore davantage de la forme 
des ovaires, bien que leur développement soit identique à celui que 
nous venons de signaler. 

Dans les Cryptogames qui ne présentent plus ni tige ni feuilles, 
dans les Lichens et les Champignons, on trouve encore les spores 
libres dans une cavité placée à la surface ou dans l'épaisseur de la 
plante ; mais la paroi de celte cavité parait être celle de la cellule- 
mère elle-même, qui n'aurait point été résorbée, et prend le nom 
de thèque. Les spores sont placées d’abord bout à bout dans la thè- 
que, au nombre de deux, de quatre au plus, et quelquefois une 
série de thèques est enveloppée sous une thèque commune. 

Dans les Algues, ces utricules sporifères se montrent dans l’é- 
paisseur du tissu, à sa surface, ou font saillie à l'extérieur. Chez 
les plantes plus inférieures encore, ces utricules se confondent 
avec les utricules du tissu général, et enfin on arrive à trouver 
ainsi, en descendant, tous les utricules du végétal remplis de spo- 
res ; il n’y a plus ici de distinction entre les organes de la nutrition 
et ceux de la reproduction. 

Les spores de ces Cryptogames inférieures sont douées d’une 
faculté passagère mais tout à fait extraordinaire; elles peuvent, en 
sortant de l’utricule qui les enferme, et seulement aux premières 
heures du jour, exécuter des mouvements de locomotion analogues 
à ceux des animaux infusoires, et ces mouvements s’exercent à 
l’aide de cils vibratiles qui s’agitent avec rapidité. Ces cils sont en 
nombre variable etdiversement distribués sur la surface de la spore, 
selon l'espèce à laquelle celle-ci appartient. Tantôt ils sont placés 
à l’une de ses extrémités, quelquefois en couronne ; tantôt ils sont 
répandus sur toute son étendue. On se rappelle que nous avons Si- 
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gnalé l’existence de cils de ce genre chez les animalcules des anthé- 
ridies du Chara ($ 208). 


Parties accessoires de la Fleur : Nectaires ; Disque. 


$ 230. Outre les verticilles que nous venons de passer en revue 
et qui constituent essentiellement la fleur, on rencontre encore 
souvent d’autres parties que l’on désigne sous le nom général de 
parties accessoires. 

Nous avons dit, à propos des dégénérescences que peuvent pré- 
senter les diverses parties des verticilles floraux, que c’est commu- 
nément par la position qu’occupent les organes qu’il faut expliquer 
leur nature, et nous avons d’ailleurs trouvé souvent l’occasion d’ap- 
pliquer cette loi ‘tout à fait générale, surtout quand il s’est agi de 
la détermination des organes fondamentaux transformés. Ici en- 
core c’est à l’aide de cette même loi qu'il faut chercher à détermi- 
ner la nature de ces parties accessoires de la fleur. Nous savons 
que les parties de chaque verticille alternent, et que les parties de 
verlicilles voisins qui sont opposées résultent d’un dédoublement, 
ou de l’avortement d’un verticille intermédiaire dont on retrouve 
généralement les traces ; il ne sera plus difficile, avec ce principe, 
de reconnaitre à quel verticille doit être rapporté l'organe trans- 
formé dont la dégénérescence déguise la nature. 

Le plus souvent, comme nous l’avons vu en étudiant les glandes 
($ 21), les parties dégénérées prennent une nature glanduleuse ; 
et, dans les fleurs, ces glandes sont le siége d’une sécrétion qui 
a la viscosité etle goût du miel. Ce produit particulier nommé nec- 
tar a fait donner aux glandes qui le distillent le nom de nectaires ; 
mais ce nom à été souvent employé pour désigner des organes qui 
ne jouissent pas de la même propriété, et est devenu de la sorte sy- 
nonyme de parties accessoires de la fleur. 

Quelques auteurs ont même considéré ces parties comme se rap- 
portant à un petit système particulier, à un verticille distinct; et 
comme ce sont surtout les étamines qui offrent ces dégénérescences, 
ils ont placé ce cinquième verticille entre les étamines et le pistil, 
et l’ont appelé disque, nom que nous avons appliqué à cette portion 
du torus qui présente souvent unestructure particulière et qui sert 
de moyen d'union entre les verticilles voisins ($ 151). Mais le tissu 
glanduleux ne dépendant pas toujours du torus et se montrant sur 
des parties qui en sont tout à fait indépendantes, sur des pétales ou 
des étamines, il ne semble pas qu’on doive confondre ces parties 
dans une même appellation. Il nous parait plus juste d'employer 
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le nom de nectaires pour indiquer les portions des organes de la 
fleur qui sécrètent le nectar, quel que soit le point où elles se mon- 
trent avec cette nature glanduleuse, d'employer celui de disque 
pour le cas spécial auquel nous l'avons appliqué, et d’indiquer 
l’origine véritable de toutes les parties accessoires, quelles qu’elles 
soient, au moyen des lois de situation relative que nous venons 
de rappeler. 

Les parties accessoires se présentent sous des formes très-nom- 
breuses : tantôt elles ont un aspect pétaloïde, tantôt elles sont ré- 
duites à de petites écailles, à de petits filets, à des lanières ; quel- 
quefois plusieurs de ces parties se disposent èn verticilles en plus 
ou moins grand nombre : c’est de la sorte qu'entre les étamines et 
le pistil on trouve une petite collerette de cinq pièces dans les Co- 
bœa, de quatre dans les Cissus ; quelquefois elles affectent la forme 
d’un léger bourrelet continu, d'une sorte de cupule, souvent même 
d’un tube qui peut envelopper tout à fait l'ovaire, comme cela ar- 
rive dans le Pæonia Moutan. 

Les nectaires peuvent présenter les formes variées que nous 
avons reconnues aux autres glandes, etse montrer en nombre plus 
ou moins considérable ; mais leur présence est constante dans une 
même espèce, et sert souvent, par cette raison, à caractériser les 
plantes. Ainsi dans les Lauriers, le Laurus Persea, par exemple 
(pl. NIE, fig. 24), on en rencontre de cordiformes et de pédicellés, 
situés à la base des étamines, et qui semblent n'être autre chose 
que des anthères avortées ; dans les Ombellifères, on trouve des 
nectaires au-dessus de l'ovaire ; on en trouve autour et au-dessous 
du pistil dans un grand nombre de Labiées ; on en voit de saillants 
et de couleur verte, embrassant le filet des étamines, dans les Cru- 
cifères, la Giroflée, par exemple (pl. VUE, fig. 29). Le plus souvent 
c’est dans les appendices qui accompagnent les organes que se dé- 
veloppent ces glandes nectarifères : les éperons surtout offrent au 
nectar un réservoir où il peut s’accumuler, comme on le voit chez 
la Capucine. 

On sait que c’est cette exsudation mielleuse qui appelle les in- 
sectes dans la fleur ; mais ce produit y joue probablement un rôle 
utile, puisque l’on remarque que son apparition coïncide avec l’é- 
panouissement de la fleur ou la déhiscence des anthères; qu'il est 
plus abondant au moment de l'émission du pollen; qu'il disparait 
avec l’étamine ; qu’en un mot, il est lié physiologiquement à tou- 
tes les phases de la floraison. Mais on n’est pas d’accord sur la na- 
ture de la fonction des nectaires. Sont-ils destinés à débarrasser 
la fleur des sues qui ne sauraient être utilisés par la plante qu’au 
moment de la fructification, c’est-à-dire sont-ils organes d’excré- 
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ion? On pourrait le supposer en considérant le moment où ils 
entrent en action .et celui où ils cessent de distiller le nectar. Ou 
bien, au lieu de n’ètre que des voies ouvertes à l'écoulement du 
trop-plein des sucs actuellement inutiles, sont-ils liés fonctionnel- 
lement aux organes de reproduction ? et dans ce cas, est-ce à l’éta- 
mine ou à l'ovaire? Ce sont là des questions auxquelles il est im- 
possible de donner une solution positive dans l’état actuel de la 
science: il se pourrait bien, cependant, que les nectaires servissent 
à la fois à ces deux fins. 


FRUIT, 


S 231. Quand les organes de reproduction, étamines et pistils, 
Ont accompli la fonction pour laquelle ils ont été formés, l’ovule 
et l'ovaire subissent des changements nombreux et importants. 
L'ovule, devenu apte à reproduire la plante qui le porte, prend 
alors le nom de Graine; l'ovaire qui enveloppe ces graines prend 
le nom de Péricarpe : c’est l'ensemble du péricarpe et des graines 
qu'on désigne sous le nom de Fruit. Ces deux parties essentielles 
du fruit ne manquent presque jamais ; mais le péricarpe est quel- 
quefois si mince et si intimement uni à la graine, qu'à moins d’un 
examen attentif on pourrait croire qu’il n’existe pas. 

Après la fécondation, toutes les parties qui composent les diffé- 
rents verticilles disparaissent ordinairement, et disparaissent d’au- 
tant plus rapidement qu’elles ont joué un rôle plus important dans 
l'acte de la reproduction. Les anthères, le sligmate, le tissu con- 
ducteur, se flétrissent d’abord; les filets et les styles suivent en 
général de près ; les pétales tombent ensuite ; les folioles calicinales 
persistent plus longtemps, et nous avons vu déjà que le calice pou- 
vait même être adhérent à l'ovaire : dans ce cas évidemment il 
reste attaché au péricarpe. Toutes ces parties, étrangères au fruit, 
qui l’accompagnent pendant sa maturation, sont désignées sous le 
nom d’induvies : le fruit est induvié; il est nu, dans le cas où la 
chute des verticilles a précédé. 

Quand le calice est associé au péricarpe, il peut continuer à se 
développer, comme nous l’avons dit en parlant de ce verticille, et 
devenir même charnu pendant la maturation. Il est souvent dif- 
ficile de reconnaitre la limite où finit le calice et où commence le 
péricarpe; quelquefois, cependant, comme dans la Poire et la 
Pomme, une ligne de démarcation d’une couleur et d’une Consis- 
tance différentes indique la séparation du calice et des ovaires. 

Toutes les parties du calice adhérent ne persistent pas toujours 
ensemble sur le péricarpe. Tantôt le tube et le limbe restent à. la 
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fois, et ce dernier se montre sur le sommet du fruit sous forme de 
petites feuilles sèches, comme on le voit dans la Poire et la Pomme 
(pl. IX, fig: 20 c) au point désigné communément sous le nom d'œil 
ou de mouche. Tantôtcomme dans la Rose sauvage (Rosa canina), 
le limbe se flétrit et disparaît, le tube seul du calice charnu et de 
couleur jaune rouge persiste autour des fruits mürs. Souvent les 
filets des étamines se retrouvent sur ce calice adhérent; souventla 
corolle et les étamines l’accompagnent. Quand le limbe du calice 
persiste, il forme quelquefois au sommet du fruit une couronne 
très-développée, comme on le voit dans la Nèfle et la Grenade ; 
d'autres fois ses nervures seules s'élèvent en aigrettes, commenous 
avons vu que cela arrive pour les Composées, les Valérianes, les 
-Scabieuses. 

Dans tous les cas que nous venons d’examiner, le calice est 
originairement adhérent à l'ovaire, et celte adhérence a seulement 
persisté quand l'ovaire est devenu péricarpe. Mais il arrive qu'un 
verticille primitivement libre, involucre, calice ou corolle, conti- 
nue de se développer avec l'ovaire et lui reste uni: on donne le 
nom d’'Anthocarpés aux fruits autour desquels se présente une 
enveloppe née de cette manière. Telle est celle que le calicule 
forme chez la Scabieuse, la cupule sur le Gland, les glumes chez 
beaucoup de Graminées ; telle est celle dontle calice, devenu suc- 
culent et d’une couleur rouge, entoure le péricarpe membraneux 
de l'Hippophæ rhamnoïdes ; celle que la base de la corolle durcie 
et très*développée forme autour du fruit dela Belle-de-nuit (Wi- 
rabilis jalapa) ; celle qui accompagne le fruit de VIF, etc. 

Quand le style persiste, il se montre en général sous la forme 
d’une petite pointe sur le sommet du fruit, qui est dit alors api- 
culé ; quelquefois il acquiert une longueur médiocre, devient 
rude et dur, et forme un bec comme dans la Rose; quelquefois 
il atteint une longueur plus considérable, est sans rigidité et cou- 
vert de poils mous : il ressemble à une queue barbelée et flexible, 
comme dans la Clématite. La persistance du style aide souvent à 
reconnaître l'ovaire, puisque seul il peut en être couronné, quand 
des circonstances particulières, comme le développement considé- 
rable d’un calice charnu, ou la formation des enveloppes des fruits 
anthocarpés, le masquent et rendent d’abord sa recherche diffi- 
cile. Dans les fruits sur lesquels le style ne persiste pas, on en re- 
trouve la trace, quelquefois très-large, comme chacun sait que 
cela arrive chez le Melon. 

S 232. Composition du Fruit; parties du Péricarpe. — Le fruit 
se compose évidemment des parties mêmes que l’on trouve dans 
l'ovaire, sauf les différences que la maturation apporte dans la 
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constitution de ces parties. Or, nous nous rappelons que le car- 
pelle peut être comparé à une feuille dont les bords seraient 
repliés sur eux-mêmes et soudés; nous devons donc retrouver 
dans le péricarpe les mêmes parties que nous avons signalées 
dans la feuille, c’est-à-dire un épiderme inférieur, un épiderme 
supérieur et un parenchyme compris entre ces deux couches épi- 
dermiques. L’épiderme inférieur de la feuille a pour analogue la 
membrane extérieure du carpelle; l’'épiderme supérieur répond à 
la membrane interne qui tapisse la cavité de l'ovaire, et le mé- 
sophylle correspond à la couche moyenne de l'ovaire. Dans le 
fruit, ces trois parties du péricarpe, qui prennent souvent une 
nature différente, portent chacune un nom particulier: la mem- 
brane externe est appelée Epicarpe; la couche parenchymateuse 
intermédiaire, Mésocarpe; la membrane interne, Endocarpe 
(pl. IX, fig. 20). 

Le Péricarpe prend une consistance différente, suivant les espè- 
ces de fruit; quelquefois il est sec et membraneux, quelquefois il 
est charnu, parfois même il est charnu dans une de ses parties et 
sec dans une autre : nous en allons voir des exemplesen étudiant 
successivement chacune des trois parties qui le constituent. C’est 
le péricarpe qui donne au fruit sa forme, et c’est d’après les parti- 
cularités qu’il présente qu’on désigne plusieurs espèces de fruits. 

L’Epicarpe est la partie que l’on désigne vulgairement sous le 
nom de peau dans les fruits comestibles, la Cerise, l'Abricot, la 
Pêche, et que l’on parvient plus ou moins facilement à détacher 
des parties sous-jacentes. Quand le calice est adhérent, on donne 
encore le nom d’épicarpe à l'enveloppe extérieure du fruit, bien 
qu'elle ne soit plus l’épicarpe proprement dit, mais bien l’épicarpe 
paissi par l'enveloppe calicinale, comme dans la Pomme etla 
Poire. L’épicarpe peut conserver sa nature épidermique; il peut 
aussi prendre une plus grande épaisseur par l'addition de cellules 
nouvelles. Sa surface peut être unie, luisante, ponctuée, tubercu- 
leuse, verruqueuse, ridée, réticulée, striée ou sillonnée: elle peut 
être glabre, ou présenter différents degrés de pubescence ; être 
veloutée, comme dans la Pêche: pubescente, comme dans la Di- 
gitale pourprée ; poilue, comme dans le Geranium pratense ; velue, 
comme dans la Pivoine mâle ; laineuse, tomenteuse, etc. Elle peut 
être armée d'écailles, de pointes courtes ou d’épines, comme dans 
la Pomme épineuse (Datura stramonium) ou le Marronnier d'Inde 
(Æsculus hippocastanum). On rencontre aussi sur l'épicarpe des 
glandes et des stomates. 

Le Mésocarpe est la partie qu’on appelle chair dans certains 
fruits de nos tables, la Cerise, la Pêche, l’Abricot, par exemple. 
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En effet, le mésocarpe acquiert très-souvent une épaisseur con- 
sidérable et une consistance charnue qui lui ont valu aussi le nom 
de Sarcocarpe, applicable seulement à la partie parenchymateuse 
des fruits charnus, et par conséquent moins général que celui de 
mésocarpe. Mais, souvent aussi, telle n’est pas la nature du méso- 
carpe; dans le fruit de VAmandier, par exemple, et dans celui 
du Noyer, le mésocarpe est Sec, coriace et fibreux : c’est l'enve- 
loppe verdâtre dont on débarrasse l’'amande et la noix, €t qu'on 
nomme brou. Dans le Melon, le mésocarpe est la portion que l’on 
mange, verdâtre et acerbe à l'extérieur, jaune et sucré à l’inté- 
rieur ; l'épicarpe est ici à peine visible, aussi bien que l’endo- 
carpe. Dans l'Orange, le mésocarpe, uni à l’épicarpe, forme la 
peau ; nous verrons plus loin quelle est la partie que l'on mange. 

L'Endocarpe, dans la plupart des fruits, est mince et transpa- 
rent; mais quelquefois le ligneux vient encroûter son épaisseur, : 
ainsi que les cellules du mésocarpe qui l’avoisinent, el il devient 
dur et cassant ; il forme alors un noyau, Comme dans la Pêche, 
V'Abricot, la Cerise, la Nèfle. L'enveloppe dure de la Noix est 
son endocarpe, la coque mince et cassante de l’Amande est la 
même partie. Dans la Poire et dans la Pomme, l’endocarpe est 
cette petite enveloppe écailleuse qui renferme les pepins. La fine 
membrane qui entoure les quarLiers de l’Orange en est l’'endocarpe. 

S 233. Changements que subissent les parties de l'ovaire dans 
le Fruit, — Outre les modifications que viennent de nous offrir les 
parties du péricarpe müûri, les carpelles, Les cloisons, les placentas, 
les loges nous présentent plusieurs changements que nous allons 
passer en revue. 

Tous les carpelles qui composaient l'ovaire ne se développent 
pas toujours ; quelques-uns peuvent avorter. Quelquefois ces avor- 
iements ne portent pas sur un même nombre de carpelles dans 
tous les fruits d’une même plante, et augmentent ou diminuent 
suivant que la fécondation s'est étendue à une plus ou moins 
grande quantité de loges. Quelquefois, au contraire, ces avorte- 
ments se reproduisent d’une manière régulière et constante dans 
les fruits d’une mème plante. Ainsi, des ovaires primitivement 
composés dégénèrent en fruits simples, que l’on considère alors 
comme formés d’un seul carpelle, et que l'on classe comme tels. 
C’est ce qui arrive pour l'ovaire du Fréne, qui est primitivement 
composé de deux loges, contenant chacune deux ovules, et dans 
lequel un seul ovule mürit, pousse la cloison contre la paroi de la 
loge et remplit seul sa cavité : la placentation, d’abord axile, de- 
vient ensuite pariétale. C’est à une modification de ce genre que 
la Châtaigne doit de se trouver seule dans une cavité qui était dans 
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l’origine occupée par trois loges renfermant chacune deux ovules: 

Les cloisons n'étant autre chose qu’une partie du carpelle qui 
s’avance vers le centre du fruit, il semble qu’elles doivent pré- 
senter les trois couches que nous venons de reconnaître dans le 
péricarpe ; mais, en général, il n’en est pas ainsi, principalement 
dans les fruits composés, et cela tient à ce qu’elles opposent mu- 
tuellement un obstacle à leur développement. Les cloisons sont 
donc communément plus minces que la partie libre, le véritable 
péricarpe, et leur pression, aussi bien que la privation de lumière 
et d'air, les étiole et les réduit à de minces lames d’une solidité 
moindre que le péricarpe, et incolores. Nous venons de voir que 
les cloisons peuvent disparaître, et nous savons déjà que, même 
dans l’ovaire, cette disparition détermine la placentation centrale. 

Au lieu de perdre leurs vraies cloisons, certains fruits en pren- 
nent de fausses, qui partagent en général le fruit transversalement 
et produisent ainsi de fausses loges. Les fausses cloisons sont for- 
mées par des replis de la paroi qui s’avance progressivement et 
rencontrent enfin le côté opposé. Les fruits des Cassia et les Co- 
ronilla, dont l'ovaire est simple, présentent un grand nombre de 
ces fausses cloisons ; onen rencontre souvent dans les fruits de la 
Rave (Raphanus sativus). Quelquefois ces cloisons, au lieu d’être 
transversales, s'étendent verticalement, et on peut les reconnaî- 
tre néanmoins, comme nous l'avons dit, parce qu’elles ne portent 
pas de graines, et aussi par leur situation par rapport aux 
styles. 

Dans les fruits secs ou à noyaux, les placentas se durcissent et 
se racornissent; dans les fruits charnus, ils se gonflent et se gor— 
gent de sucs, et les graines paraissent comme enfoncées dans une 
masse pulpeuse. Chez la Tomate, le placenta est gélatineux et plus 
rouge que les cloisons. Le changement le plus considérable que 
présente le placenta est son élongation en funicule ou podosperme, 
comme nous l'avons dit plus haut (S 224). 

Outre cette substance pulpeuse due à un développement du pla- 
cenla, l’intérieur des loges peut être rempli par une masse de 
même nature, dont la formation reconnaît une autre cause, et la 
cavité des loges est souvent si complétement gorgée de cette pulpe 
que toutes les parties y sont confondues et indistinctes. Tantôt 
des cellules, nées de la surface interne du péricarpe, s’allongent 
horizontalement, se remplissent de cette pulpe et enveloppent les 
graines, comme cela a lieu par la masse succulente de l'Orange 
et du Citron ; tantôt, comme dans les Aroïdes, c’est le tissu con- 
ducteur qui descend du style dans la loge; tantôt, comme dans 
les Grenades et les Groseilles, c’est de la graine que naît la pulpe : 
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J'autres fois, comme nous venons de le voir dans la Tomate, 
c’est du placenta. 

S 234. Déhiscence du Fruit. — Quand la graine a atteint le de- 
gré de perfection qui lui permet de reproduire la plante-mère, 
elle doit se séparer de cette plante et chercher les conditions fa- 
vorables au développement de son embryon. Quelquefois le péri- 
carpe se détruit, et laisse ainsi les graines libres : quelquefois il 
persiste autour de la semence, comme un de ses téguments, et 
cède aux premiers efforts de l'embryon ; d’autres fois le péricarpe 
s’ouvre et laisse échapper la graine. Il y a donc des fruits indéhis- 
cents et des fruits déhiscents. 

Nous savons déjà qu’on nomme suture dorsale la ligne qui re- 
présente la nervure médiane de la feuille carpellaire qui regarde 
en dehors de l'ovaire ; et qu’on appelle suture ventrale, la ligne 
qui résulte de l’accolement des deux bords de cette feuille, et qui 
regardé l'axe floral. D’après la nature même des différentes pla- 
centations, il est clair que tantôt ces deux sutures seront visibles 
à l'extérieur, et que, tantôt, au contraire, la suture dorsale seule 
sera visible : le premier cas se présentera dans les placentations 
centrale et pariétale ; le second, dans la placentation axile. La su- 
ture étant formée par la réunion de deux faisceaux adhérents, on 
peut facilement la séparer à l’aide d’une lame mince : celte sépa- 
ration a lieu dans les fruits déhiscents, et le péricarpe est alors 
divisé en un certain nombre de panneaux, nommés valves, qui le 
reconstitueraient s'ils étaient de nouveau rapprochés. En général, 
les valves sont en nombre égal aux loges ; quelquefois elles sont 
en nombre double. Le fruitest, suivant les cas, univalve, bivalve, 
multivalve, etc. (pl. IX, fig. 22, 23). 

La déhiscence exigeant une contraction et une dessiccation du 
péricarpe telles que celui-ci puisse céder au point où l’adhérence 
est moins forte, il n’y a guère que les fruits membraneux à tissu 
peu serré qui soient déhiscents. Les fruits charnus et les fruits 
dont le péricarpe présente un tissu ligneux ou osseux sont par cela 
même en général indéhiscents. 

Ordinairement la déhiscence coïncide avec la maturité des 
graines et la dessiccation du péricarpe : néanmoins il ya des excep- 
tions. La Balsamine, le Pourpier, par exemple, nous montrent des 
péricarpes qui s'ouvrent bien avant d’être secs. 

S 235. On peut distinguer deux degrés dans la déhiscence : au 
premier, les carpelles se séparent et peuvent même alors rester in- 
déhiscents, comme nous le voyons dans les Ombellifères. les Mau- 
ves, la Capucine ; au second, chaque carpelle s'ouvre à son tour, 
et c’est là la véritable déhiscence, 
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Mais, dans cette véritable déhiscence elle-même, nous trouvons 
une foule de degrés. Tantôt les carpelles sont indépendants par 
leur sommet, le fruit est à plusieurs têtes, et la portion seule de la 
suture ventrale restée libre à l'extrémité du fruit s’ouvre à la ma- 
turité, comme dans les Saxifrages; tantôt c’est par un trou ou 
pore que le péricarpe bâille : si cette ouverture est située vers le 
haut, comme dans le Pavot (pl. IX, fig. 4) et le Muflier, la déhis- 
cence est apicilaire ; si elle est placée vers la base, la déhiscence 
est basilaire, comme dans le Campanula rapunculoïides. La famille 
des Campanulacées nous présente un grand nombre d'exemples de 
ces situations diverses des trous de déhiscence. 

Dans quelques fruits, la déhiscence est transversale ; le péri- 
carpe est coupé horizontalement et partagé en deux parties, dont 
l'inférieure représente une boîte dont la supérieure est le couver- 
cle. Les Mourons, les Plantains, la Jusquiame, presque toutes les 
Amarantes nous offrent des exemples de cette déhiscence singu- 
lière, dont la cause est souvent difficile à déterminer. 

Le plus ordinairement c’est par les sutures que s'opère la déhis- 
cence : tantôt alors la déhiscence est incomplète, c’est-à-dire que 
les valves ne se séparent que dans une petite portion de leur lon- 
gueur, et déterminent, par conséquent, au sommet du fruit une 
ouverture que les extrémités des carpelles bordent comme autant 
de petites dents : telle est la déhiscence des Statice, du Primula 
officinalis, du Cerastium, du Lychnis, de l’Alsine et de beaucoup 
d’autres Caryophyllées ; tantôt, au contraire, la déhiscence est 
complète, c’est-à-dire que les valves s'isolent soit de la base au 
sommet, soit du sommet à la base. F 

Cette déhiscence complète se fait suivant trois modes principaux, 
qui sont désignés chacun par une épithète particulière ajoutée au 
mot déhiscence. 

S 236. 1° La déhiscence est septicide (pl. IX, fig. 28) quand 
chaque cloison se dédouble dans son épaisseur, de façon que cha- 
que carpelle reprenne la portion de membrane qui lui appartenait 
avant son accolement au carpelle voisin : telle est la déhiscence 
d’un grand nombre de Scrofularinées, du Colchicum autumnale, de 
la Digitale. Dans ce cas, les cloisons restent unies aux valves 
dont elles forment les côtés, et chaque carpelle peut s'ouvrir en- 
suile par la suture ventrale, ou à la fois par ses sutures ventrale 
et dorsale, et former ainsi deux valves. Mais la déhiscence septi- 
cide présente quelques modifications : tantôt, comme nous ve- 
nons de l'expliquer, chaque carpelle devient complétement indé- 
pendant et emporte avec lui ses placentas; tantôt les cloisons 
demeurent toujours attachées aux valves, mais les placentas res- 
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tent au centre et se soudent en un axe central nommé columelle, 
comme chez les Euphorbes ; quélquefois une portion même des 
cloisons reste sur la columelle avec les cordons placentaires. 

90 La déhiscence loculicide (pl. IX, fig. 29) est celle dans laquelle 
chaque feuille carpellaire s'ouvre par sa suture dorsale, l'union 
des cloisons et des sutures ventrales étant beaucoup plus résis= 
tante. 11 en résulte que chaque valve du péricarpe est formée de 
deux demi-carpelles, et qu’elle porte à son milieu la cloison qui 
les unit. Telle est la déhiscence du Lilas, du Lilium Martagon, de 
Vis. La déhiscence loculicide présente aussi des modifications 
analogues à celles de la déhiscence septicide. En effet, les valves 
peuvent, avec les cloisons, entrainer les placentas ; mais il se peut 
aussi que ces derniers restent réunis en columelle. 

30 Enfin la débiscence est septifrage (pl. IX, fig. 30) quand les 
cloisons n’accompagnent plus les valves, comme cela a lieu dans 
les deux modes précédents, mais demeurent attachées à l'axe, qui 
porte alors autant de cloisons qu’il y avait de loges: telle est la déhis- 
cence de l’Acajou (Suwietenia Mahogoni), de l'Ipomea purpurea. 

On trouve quelquefois deux modes de déhiscence réunis dans 
un même fruit, Ainsi, le fruit déhiscent de la Digitale pourprée, 
que nous avons cité parmi les exemples de déhiscence septicide, 
présente aussi la déhiscence loculicide ; car ses carpelles, après 
s'être séparés suivant le premier mode, s'ouvrent ensuite par leur 
suture dorsale, d’après le second mode, et déterminent ainsi un 
nombre de valves double de celui des loges. 

La déhiscence septicide et la déhiscence loculicide sont les plus 
communes. Nous verrons, à propos de chacune des espèces de fruits 
que nous étudierons bientôt, les particularités que peut présenter 
leur déhiscence. 

$ 231. Maturation du Fruit. — La maturation du fruit est la 
série des changements chimiques dont le fruit est le siége depuis 
là fécondation jusqu’au moment où les graines deviennent libres. 
L'époque de la maturité, c’est-à-dire l'époque où cette maturation 
est achévée, est indiquée, dans Îles fruits déhiscents, par le com- 
menceinent de la déhiscence ; dans les fruits indéhiscents, on ne 
saurait la préciser, parce que les combinaisons qui peuvent Se 
succéder n’ont pas une limite fixe. On sait d’ailleurs qu'un état 
identique ne répond pas, pour les fruits comestibles, à des modi- 
fications semblables dans le péricarpe : la Nèfle blette est précisé- 
ment au point où on la recherche pour la manger; la Poire blette 
peut encore être mangée; la Pomme blette est en pourriture. 

Les changements que la maturation apporte dans le péricarpe 
varient suivant qu'il est foliacé où charnu. 
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Le péricarpe qui a conservé sa nature foliacée se comporte 
comme les feuilles : il absorbe de l'acide carbonique pendant le 
jour, et de l’oxygène pendant la nuit. Comme les feuilles, il va 
toujours en se desséchant, perd plus ou moins sa couleur verte, 
prend les couleurs de l'automne, se flétrit, et alors persiste ou se 
désarticule ; la déhiscence n’est qu’une désarticulation. 

Le péricarpe qui a perdu sa consistance foliacée pour devenir 
charnu présente les mêmes phénomènes que les péricarpes folia- 
cés jusqu’au moment où il se colore et devient mûr : alors le tissu 
cellulaire acquiert un très-grand développement sans que les fais- 
ceaux se multiplient, ou bien les faisceaux se multiplient en même 
temps et forment une chair filandreuse. Les rapports avec l'atmo- 
sphère consistent dans l'absorption de l'oxygène et l’exhalation de 
l'acide carbonique. Pendant la maturation, l’eau arrive en grande 
abondance dans le péricarpe, et sa proportion diminue à mesure 
que la maturité s'approche, parce qu’elle se combine en partie 
avec certains produits. Quand cette combinaison n’a pas lieu, les 
fruits sont plus gros, mais aqueux et sans saveur. On trouve en— 
core dans les fruits du ligneux, dont la proportion va en dimi- 
vuant comme celle de l’eau, et qui encroûte quelquefois les cellu- 
les, comme chacun sait que cela arrive pour certains fruits, qu'on 
appelle pour cette raison pierreux, les Poires de cresane, par 
exemple. Au contraire de l’eau et du ligneux, la quantité de sucre 
que l’on trouve dans les fruits charnus va toujours en augmen- 
tant. De la gomme, des acides comhinés avec des bases alcalines, 
de l’albumine, des substances aromatiques spéciales, de la fécule 
et des huiles fixes ou essentielles, tels sont les corps que l’on ren- 
contre le plus communément dans les fruits. On sait que l’Olive 
contient beaucoup d'huile fixe dans son péricarpe ; nous avons vu 
($ 21 )que les glandes vésiculaires de la peau de l’Orange sécrè- 
tent une huile volatile. | 

Si nous nous rappelons la composition de la fécule, delagomme, 
du ligneux et du sucre, nous pourrons concevoir comment il se 
fait que la proportion de ce dernier augmente, landis que celle 
de l’eau et des autres principes diminue. En effet, la fécule équi- 
vaut à du sucre de canne ou de raisin, moins une ou quatre mo- 
lécules d’eau ($ 112), et peut, par conséquent, devenir du sucre 
par; l'addition de l’eau. La gomme, dont la composition est iden- 
tique à celle de la fécule, peut subir les mêmes métamorphoses. 
Le ligneux, qui équivaut à la fécule, plus du carbone et de l'hydro- 
gène, peut perdre son carbone et son hydrogène par la respira- 
tion, et passer ainsi à l'état de fécule, qui se transforme en Sucre 
par l'addition d’eau. Or, ce qui indique que ces changements ont 
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lieu de cette manière, indépendamment de tout apport de la sève, 
c’est que, mème après sa séparation de l'arbre, et surtout alors, le 
fruit gagne beaucoup en sucre. 

Mais ce n’est pas seulement par la stagnation de l’eau due à un 
défaut d’évaporation, et par la perte du carbone, que ces modifi- 
cations prennent naissance ; c'est aussi par le gain d'oxygène. En 
effet, cet oxygène qui s'ajoute dans le fruit à la fécule produit les 
acides, et la chimie montre que les conversions dont il vient d’être 
question ont lieu sous l'influence des acides. La chaleur aide à 
cette action des acides, et les jardiniers savent en effet combien 
les espaliers sont favorables à la maturation. Outre qu'ils exercent 
cette influence sur la formation des principes sucrés, les acides 
peuvent aussi se combiner avec les bases alcalines et contribuer à 
relever la saveur du fruit, tempérés qu’ils sont par leur combinai- 
son avec ces bases. C’est ainsi que l'acide tartrique, dont la pré- 
sence donne au raisin vert le goût acerbe que chacun lui connaït, 
se combine plus tard avec la potasse, et perd de plus en plus, par 
la formation du tartrate de potasse, cette acidité qui ne persiste 
un peu que pour donner au fruit une saveur plus agréable. 

À une certaine époque, les fruits charnus, tout à fait aban- 
_ donnés par la vie, deviennent le siége d’une combustion qui pro- 
duit le dégagement de. l'acide carbonique et la fermentation. La 
jeune graine profite de cette atmosphère favorable d'acide carbo- 
nique qui sert à sa nutrition, et quand le péricarpe s'est désa- 
grégé, elle est prète à prendre une vie indépendante. C'est de la 
sorte que deviennent libres les semences des fruits charnus indé- 
hiscents. 

$ 238. Principales espèces de Fruits. — D'après toutes les diffé- 
rences que nous avons signalées dans le péricarpe, et quand on 
considère combien de diversité les fruits peuvent présenter par 
l'union de ces caractères diversement combinés, on conçoit qu'il 
est impossible de classer complétement tous les fruits, et qu'un 
grand nombre doit échapper aux cadres dans lesquels on a essayé 
de les renfermer tous. Nous allons seulement indiquer ici les di- 
visionsles plus générales et définir les noms les plus usités. 

Nous avons déjà vu plus haut que, eu égard à la persistance de 
certaines parties de la fleur, on avait formé la classe des fruits 
Anthocarpés. Sous le rapport de leur composition, les fruits ont 
été divisés en Apocarpés et en Syncarpés; les premiers, formés de 
carpelles indépendants, les seconds résultant de la soudure des 
carpelles en un corps unique. Cette division répond, comme on le 
voit, à celle des ovaires simples et des ovaires composés. Les fruits 
apocarpés et syncarpés peuvent être indéhiscents ou déhiscents, et 
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ce caractère subdivise chacune des deux classes de fruits en deux 
grands groupes. 

Dans la classification précédente, on considère les fruits distincts 
les uns des autres, formés chacun par l'ovaire d’une mème fleur. 
Mais il peut arriver que plusieurs fruits se pressent les uns contre 
les autres et se réunissent en un corps qui semble d’abord un seul 
fruit, provenant d’un seul et même pistil, quoiqu'il résulte de la 
fusion de plusieurs fruits. Les fruits qui présentent cette soudure 
entre eux sont dits Agrégés. 

Considérés isolément, les carpelles sont monospermes, s'ils ne 
renferment qu'une graine ; oligospermes, s’ils en renferment un 
petit nombre : dispermes, trispermes, tétraspermes; polyspermes, 
s’ils en renferment une quantité plus considérable. 


I. FRUITS APOCARPÉS. 


8239, 1° Indéhiscents. — Les fruits apocarpés indéhiscents sont 
charnus ou secs. 

Les premiers ont un endocarpe durci en noyau, et sont mono- 
spermes, primitivement ou par l'avortement des autres ovules. On 
leur donne le nom de Drupes, quand le mésocarpe est très-épais 
et succulent, comme la Pêche, l’Abricot, la Prune, la Cerise, etc. ; 
on les appelle Noix, quand le mésocarpe, moins épais, constitue 
le brou, comme les fruits de l'Amandier, du Noyer, etc. 

Les seconds, ceux qui sont secs, et dont les parties du péricarpe 
plus mince ne présentent pas les différences que nous offrent les 
précédents sont monospermes, comme ceux dont nous venons de 
parler. Les noms qui en désignent les principales espèces sont ceux 
de Cariopse, d'Achaine, de Gland et de Samare. 

Le Cariopse à un péricarpe mince, adhérent aux téguments pro- 
pres de la graine et confondu avec eux, circonstance qui lui a valu 
autrefois le nom de graine nue, alors qu’on regardait l'enveloppe 
du fruit comme tégument de la graine, et qu'on croyait à l’ab- 
sence du péricarpe. Les Graminées, Blé, Avoine, Orge, Riz, Sei- 
gle, etc., nous fournissent des exemples de cariopse. Le son que 
l'on obtient de ces graines par le broiement n’est autre chose que 
le péricarpe et les téguments de la semence confondus. 

L’Achaine diffère du cariopse, en ce que le péricarpe est dis- 
tinct de la graine, qui n’y adhère que par son funicule. Quelquefois, 
cependant, la graine se soude par places au péricarpe, et le fruit 
présente en quelque sorte une transition des achaines aux cariop- 
ses. Les Borraginées, les Renoncules, les Roses nous montrent des 
Achaines dont la disposition est variable, comme on peut le com- 
prendre, si l'on se rappelle ce que nous avons dit sur l’'arrange- 
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ment des ovaires de ces plantes sur le torus. Les fruits des Compo- 
sées, Chardon, Soleil, etc., sont aussi-des achaïines, mais dont le 
calice est adhérent, comme nous l’avons vu plus haut. Un achaine 
à péricarpe mince et membraneux porle quelquefois le nom d’u- 
tricule. 

Le Gland est un fruit monosperme, par suite de l’avortement 
constant de tous les ovules, moins un seul dont le péricarpe co- 
riace ou ligneux porte à son sommet les débris du limbe du calice, 
et est plus ou moins enveloppé par l'involucre nommé cupule. Il 
se rapporte, par ce caractère, aux fruits anthocarpés. Tel est le 
fruit du Chêne, etc. 

La Samare (pl. IX, fig. 21) se distingue par une lame membra- 
neuse qui s'étend en forme d’aile, et qui est tantôt marginale, 
quand l’aile est déterminée par le prolongement des nervures la- 
térales, et tantôt dorsale, quand l’aile résulte du repli aminei et 
prolongé de la nervure médiane. Souvent deux samares s’accolent, 
comme on le voit dans le Sycomore (Acer pseudoplatanus). 

Quand les fruits apocarpés indéhiscents, drupes, noix, achaines 
ou autres, sont en grand nombre sur un torus, ils peuvent se dis- 
poser en verlicille, si Le torus est une surface plane, ou se placer 
à différentes hauteurs, si le torus se creuse comme dans le Rosier, 
ou se bombe comme dans le Fraisier. En général, on y peut re- 
trouver la disposition spirale, et ses divers groupements se décri- 
vent par des mots empruntés aux inflorescences, drupes en épis, 
achaines en tête, etc. Cette observation s'applique aussi aux fruits 
que nous allons étudier. 

S 240. 2° Déhiscents. — Les espèces principales de fruits apocar- 
pés déhiscents sont le Follicule, la Coque, le Légume ou Gousse, le 
Lomentum. 

Le Follicule (p/. IX, fig. 22) est le fruit que nous avons souvent 
cité comme rappelant le mieux l'origine du carpelle, une feuille 
repliée sur elle-même; dans le follicule, en effet, la déhiscencese 
fait par la suture ventrale, et le carpelle se résout en une petite 
feuille. Le Pied d’alouette, l’Ancolie et beaucoup d’autres Renon- 
culacées, le Laurier rose, la Pervenche et beaucoup d’Apocynées, 
des Asclépiadées, etc., nous en fournissent de nombreux exemples. 

Les deux espèces suivantes se ressemblent en ce que la déhis- 
cence se fait à la fois par la suture ventrale et par la suture dor- 
sale; mais la Goque ne contient guère qu’une ou deux graines, et 
a un péricarpe ligneux ou crustacé, comme le fruit de la Fraxi- 
nelle ; tandis que la Gousse Ou Légume (pl. IX, fig. 23) contient des 
graines plus nombreuses attachées longitudinalement d'un seul 
côté à sa suture ventrale, et a un péricarpe membraneux de forme 
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allongée et comprimée, comme les fruits de la famille des Légu- 
mineuses qui lui doit son nom : les Pois, les Haricots, les Fèves, etc., 
en sont des exemples familiers. 

Le Lomentum (pl. IX, fig. 24) ne diffère des légumes que parce 
que sa cavité est étranglée d’espace en espace, et coupée, à ces 
étranglements, par des cloisons transversales, qui forment autant 
de petites loges renfermant chacune une graine, et qui se dédou- 
blent ensuite. Les Casses, les Coronilles, les Sainfoins, ont des 
fruits de cette espèce. 


II. FRUITS SYNCARPÉS. 


& 241. 1° Indéhiscents. — Les fruits syncarpés indéhiscents sont 
désignés sous l'appellation générale de Baies ; on dit la baie sèche, 
quand le fruit n’est point charnu. Cependant le nom de baie est 
réservé à tous les fruits de cette classe qui ne présentent aucune 
des modifications particulières que nous allons décrire, sous le nom 
spécial que chacune d'elles a reçu. On emploie quelquefois le nom 
de Grain, quand la baie est molle, succulente, demi-liquide, comme 
dans le Raisin et la Groseille. La baie peut provenir d’un ovaire 
libre, comme celle de la Pomme de terre, ou d'un ovaire adhérent, 
comme celle de la Groseille. 

La Pomme (pl. IX, fig. 20) est une baie charnue, comme nous 
l'avons déjà dit, revètue du calice adhérent, et dont les graines 
sont enveloppées d’un péricarpe cartilagineux : la Pomme, la Poire 
et beaucoup de fruits de la famille des Rosacées nous en offrent 
des exemples. On donne quelquefois le nom de Pomme à noyaux à 
un fruit qui, comme la Nèfle, est formé par la réunion de plu- 
sieurs drupes et dont le calice est adhérent, plusieurs fruits à 
ovaire libre présentant cette constitution, on désigne en général 
sous le nom de Nuculaines, et les fruits que nous venons d'appe- 
ler pommes à noyaux, et {ous ceux qui leur ressemblent, sans 
égard à l’adhérence du calice. C'est dans l'ovaire qu’il faut exa- 
miner la formation de ces sortes de fruits; car il arrive que les 
noyaux s@ soudent en un seul, comme dans les Cornouilles, et que 
le fruit paraît alors un drupe simple, bien que l'ovaire ait été pri- 
mitivement multiloculaire. Dans la description des Nuculaines, il 
ne faut pas négliger d'indiquer toutes ces circonstances d'ovaire 
adhérent ou libre, de noyaux multiples ou d’un noyau multilocu- 
laire. 

Le Pépon ou Péponide est une baie adhérente, à chair épaisse, 
à placentation pariétale, c’est-à-dire laissant dans son centre une 
cavité aux parois de laquelle sont attachées des graines nombreu- 
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ses entourées de pulpe. Tel est le fruit des Passiflores, des Melons, 
des Potirons, des Courges et autres Cucurbitacées. 

L'Hespéridie est une baie libre, à peau plus ou moins épaisse, 
dont l’endocarpe est membraneux et entoure des loges remplies 
de vésicules succulentes, dont nous avons plus haut expliqué la 
formation en parlant de l’Orange, du Citron, et dont on trouve 
encore des exemples dans d'autres arbres de la même famille. 

S 242. 2° Déhiscents. — Les fruits syncarpés déhiscents sont ap- 
pelés du nom général de Gapsules. Il est inutile de répéter ici ce 
que nous avons dit à propos de la déhiscence, de ses modes et de 
ses divers degrés ; c’est dans les fruits de cette catégorie que nous 
avons pris nos exemples. C’est dans les Ombellifères que l’on re- 
marque surtout les fruits déhiscents au premier degré seulement, 
c’est-à-dire dont les carpelles se séparent, demeurent suspendus 
à l'axe et restent chacun indéhiscent: il en résulte des achaines 
attachés à autant de petits filets qu'il y à de loges; cette espèce 
de fruit a reçu le nom de Grémocarpe (pl. IX, fig. 25). On réserve 
quelquefois le nom de Capsule pour les fruits de celte classe qui 
ne sont pas bivalves, et on emploie plusieurs noms pour désigner 
certaines espèces de déhiscence bivalve. Nous allons indiquer les 
trois principaux. 

La Pyxide (pl. IX, fig. 26) est ce fruit qui s'ouvre transversale- 
ment comme une boîte à savonnette, dont la partie supérieure re- 
présente le couvercle ($ 235) : tel est celui du Mouron (Anagallis 
arvensis) . 

La Silique (pl. IX, fig. 21) ressemble assez à la gousse par la 
forme, mais en diffère complétement par sa nature, À la maturité, 
les deux valves se détachent de bas en haut, et les graines restent 
attachées des deux côtés aux placentas qui ne sont pas entraînés 
par les valves. Ces placentas forment ainsi une sorte de cadre dont 
le vide est ordinairement rempli par une mince membrane ; on 
le désigne sous le nom de replum. La famille des Crucifères, le 
Chou, la Giroflée, etc., nous en fournit des exemples. 

La Silicule est une silique dont la longueur n'excède guère la 
largeur. C’est dans la même famille des Crucifères qu'il faut en 
aller chercher des exemples. 

$ 243. Fruits agrégés. —Nous avons déjà dit qu'on appelle 
ainsi des fruits rapprochés et confondus, provenant de plusieurs 
fleurs. 

Quelquefois, comme dans plusieurs Chèvrefeuilles, le rappro- 
chement est tel qu’il en naît une véritable soudure, une fusion de 
deux fruits en un seul. D’autres fois, comme dans les Mûres, les 
fleurs étant serrées en épi, les fruits différents s’accolent par leurs 
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calices, qui s’épaississent et deviennent charnus, de façon à repré- 
senter une baie mamelonnée. Cette origine de la müre la distingue 
nettement de la Framboise qui résulte de la fructification d’un 
seul pistil. Chez d’autres plantes, l’Ananas, par exemple, les brac- 
tées et l’axe lui-même deviennent charnus et succulents. On dé- 
signe sous le nom de Sorose l'assemblage des fruits dans lesquels 
les enveloppes florales se gorgent ainsi de sucs. 

On appelle Sycone la réunion de fruits très-petits analogues à des 
drupes et enveloppés par un torus charnu et concave. Nous en 
avons expliqué la formation dans la Figue ($ 167,) (pl. N, 
fig. 25). 

On appelle Cône ou Strobile les fruits des Conifères, Sapins, 
Pins, Cèdres, etc., qui résultent de l'agrégation des ovaires d’un 
chaton. Les écailles qu'on y trouve, et qui portent chacune deux 
ovules, semblent être des bractées ou même des feuilles carpel- 
laires repliées. Ces écailles restent quelquefois véritablement in- 
dépendantes comme dans le Sapin, et, dans ce cas, le nom de fruit 
agrégé leur convient mal; mais quand elles sont en petit nombre, 
elles se soudent en un corps sphéroïde, comme dansle Cyprès : sou- 
vent même les traces de soudure disparaissent presque compléte- 
ment, les écailles deviennent plus charnues et rappellent une baie, 
comme dans les Genévriers, où on leur donne à tort ce dernier 
nom. 


FONCTIONS DE REPRODUCTION. 


S 244. On peut dire que la reproduction consiste essentielle- 
‘ment et uniquement dans la fécondation. Mais cet acte important, 
apanage des Étamines et du Pistil, n’est pas le seul phénomène 
physiologique que nous offrent les organes de la reproduction en 
général. Leur nutrition présente des caractères spéciaux qu'il faut 
signaler, etils donnent naissance à des phénomènes particuliers, 
le développement de lumière et de chaleur, dont nous avons dû re- 
mettre l'examen jusqu'ici. Nous examinerons d’abord ces phéno- 
mènes. Nous étudierons ensuite la Fécondation. Nous verrons 
comment elle transforme l’ovule en Graine et comment elle déter- 
mine le développement de l’Embryon. Enfin, nous parlerons des 
changements que subit l'embryon pour devenir une plante com- 
plète par la Germination. 

$ 245. Nutrition des organes reproducteurs, — Nous avons déjà 
indiqué les différences que présente la respiration des organes 
floraux, comparée à celle des organes de nutrition ($ 407, 237). 
Chez ces derniers, la respiration consiste dans l’absorption de l’a- 
cide carbonique et l’émission de l'oxygène à la lumière; chez les 
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organes reproducteurs, elle consiste toujours dans l'absorption de 
l'oxygène et l’exhalation de l'acide carbonique. Les organes repro- 
ducteurs respirent donc à la façon des animaux, et nous avons déjà 
vu comment ce mode de respiration peut expliquer certains phéno- 
mènes que nous présente la maturation des fruits ($ 237 et suiv.). 
Il explique aussi la disparition progressive du sucre à mesure que 
s'accomplissent les phénomènes de la floraison, En effet, on à 
constaté par de fréquentes expériences que, dans la Canne à sucre 
et autres plantes saccharines, Betterave, Carotte, Navet, Pa- 
nais, etc., la quantité de sucre précédemment accumulée dans les 
racines ou dans la tige diminue dès que la floraison commence, 
tandis qu’elle avait été en augmentant jusqu’à cette époque. Or. 
comme on s’est assuré aussi que les parties colorées de la fleur 
absorbent beaucoup d'oxygène et émettent beaucoup d'acide car- 
bonique, on trouve la source de cette quantité considérable de 
carbone brûlé, dans la destruction des matières sucrées, soit du 
sucre lui-même, soit de l’'amidon converti en sucre, suivant les 
principes de transformation dont nous avons donné une idée en 
parlant des sécrétions ($ 111, 112). Si l’on ajoute qu'à l'acide car- 
bonique exhalé se joint aussi l'hydrogène carboné des huiles essen- 
tielles auxquelles les fleurs doivent leur parfum, on s’expliquera 
facilement comment il est dangereux de garder des fleurs en 
vrand nombre dans une pièce fermée, et comment, même en plein 
air, on contracte des douleurs de tête en restant auprès des par- 
terres où sont accumulées des fleurs à odeur intense, c’est-à-dire 
qui sont le siége d’une exhalation abondante d'huiles essentielles, 
des Lis, par exemple ($ 126). 

C’est dans les organes de la reproduction que se montrent sur 
tout, avec toutes leurs particularités, les phénomènes que nous 
avons étudiés en parlant des couleurs, des odeurs et des saveurs 
(S 125, 126, 127). 

Nous savons qu’au moment où recommence l’activité du végétal, 
la sève est liquide, que son cours est rapide, qu’elle détermine 
la formation des feuilles et des rameaux, et qu’au contraire, après 
celte période de vie active, la sève épaissie ralentit sa marche et 
se prête ainsi à une élaboration plus complète qui détermine sa 
fertilité. 11 s'ensuit qu'on obtiendra des boutons en favorisant l'é- 
paississement de la sève et en ralentissant son cours, c’est-à-dire 
en exposant la plante au soleil, en la plaçant dans une atmosphère 
sèche et chaude, en éloignant l'humidité, en ne donnant pas trop 
d'engrais au sol. Les jardiniers connaissent aussi, pour arriver 
au même but, d’autres moyens, tels que l’inclinaison des bran-— 
ches, la transplantation avec destruction partielle du chevelu des 
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racines, l’ablation des jeunes rameaux, moyens dont l'utilité re- 
pose encore sur les mêmes principes. Chacun sait d’ailleurs qu’a- 
près des saisons humides les fruits ne se forment pas, et que les 
plantes s’allongent en se couvrant de feuilles et de bourgeons, 
sans présenter de boutons. Le moment où une plante fructifie est 
celui où elle est plus épuisée, où toutes ses fonctions de nutrition 
sont en quelque sorte suspendues, et l’on à vu certaines plantes 
grimpantes, la Vanille par exemple, auxquelles on avait essayé en 
vain de faire donner des fruits, et qui n’en ont produit qu’à une 
époque où la portion inférieure de leur tige presque complétement 
desséchée ne pouvait plus apporter aucun aliment à la portion su- 
périeure très-élevée. 

Chez les plantes obtenues pendant plusieurs générations par 
semis, les fleurs tendent à constituer des variétés; c’est-à-dire 
à prendre des dimensions et des couleurs différentes, à multiplier 
ou à transformer leurs parlies, et cela avec des nuances qui va- 
rient de rameau à rameau sur une même plante. Pour perpétuer 
ces variétés il est clair qu’il faut prendre un bourgeon au rameau 
dont le type est le plus pur, et le greffer sur une plante de l’es- 
pèce, puisque le bourgeon possède la même vie, les mêmes pro- 
priétés que la branche qui le porte. Cependant, pour les végétaux 
annuels ou bisannuels, les variétés ne se perpétuent que par grai- 
nes, el l’on doit pour cela choisir la variété la plus tranchée et'en 
aider la fructification par la transplantation. On arrive quelquefois 
à obtenir ainsi des variétés dont les caractères prennent la fixité 
des caractères d’une espèce. 

Quand la culture a converti toutes les étamines en pétales, ce: 
qui s'opère surlout dans les fleurs polypétales à étamines nom- 
breuses, les fleuristes donnent à la fleur le nom de double: ils 
l’appellent semi-double, si quelques étamines seulement se sont 
mélamorphosées, et ne forment que deux ou trois corolles. Les pis- 
tils peuvent aussi subir les mêmes transformations; la fleur est 
alors pleine, et chaque espèce de feuilles florales a reçu un nom 
particulier : les sépales, toujours imparfaitement altérés, forment 
le manteau; les véritables pétales de la fleur sont les cordons: 
les étamines transformées, les béquillons; les carpelles métamor- 
phosés, les peluches. Quelquefois la multiplication des pétales ne 
provient pas d’une métamorphose, elle est le résultat d’un dédou- 
blement ou chorise, comme on le voit chez les Primevères, les 
OEillets, etc., etc. 

Les boutons une fois formés, on conçoit facilement que la qua- 
lité des fruits qui se développeront plus tard sera en raison inverse 
de leur quantité, et qu’en conséquence on favorisera la qualité en 
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débarrassant la plante d’un certain nombre de boutons. Cepen- 
dant, dans les plantes dont les ovaires sont libres, le Pècher, le 
Prunier, par exemple, comme l'enveloppe calicinale ne les attache 
pas fortement au rameau, les fruits nouent plus difficilement : 
aussi doit-on laisser au-dessus d’eux tous Les bourgeons qu’on peut 
ménager, afin qu’ils reçoivent des branches supérieures une quan- 
tité de sève descendante, capable de laisser à leurs faisceaux nour- 
riciers le temps de prendre la force suffisante. 

La culture tend aussi à convertir l'acide en sucre, et c’est à elle 
que nous devons la plupart de nos fruits comestibles, aigres et 
désagréables à l’état sauvage. Aussi comme une petite quantité 
d'acide est nécessaire pour que le fruit ait un goût agréable, il 
faut, pour la culture, négliger les fruits naturellement doux et 
choisir les fruits acides. 

S 246. Développement de Chaleur et de Lumière, — Les expé- 
riences que nous avons citées précédemment ($ 109) sur la chaleur 
des végétaux nous ont montré que la température des plantes est 
en général peu élevée. Mais il n’en est pas toujours ainsi ; pendant 
l’'accomplissement des phénomènes dont les organes de reproduc- 
tion sont le siége, surtout pendant la floraison et aussi pendant la 
germination, la plante produit vraiment du calorique; or ce dé- 
veloppement de calorique, accompagnant l'absorption de l’oxygène 
et l’exhalation d’acide carbonique qui constituent la respiration des 
organes floraux, atteignant son plus haut degré lorsque ces phé- 
nomènes respiratoires sont à leur maximum d'intensité, semble 
être une conséquence même de ce mode particulier de respiration, 
et s’accomplir aux dépens du sucre, qui pourrait en être l’agent. 
En effet, en tenant compte de la quantité d'acide carbonique exha- 
lée, on a constaté que la proportion de carbone brûlé pendant le 
dégagement de chaleur est quelquefois très-considérable, et bien 
supérieure à celle que l’on observe pendant que la fleur est froide ; 
on a vu même que la chaleur développée par les différentes parties 
d’une même fleur est en rapport avec la quantité d'oxygène ab- 
sorbée. On peut donc conclure que la combustion active du car- 
bone: est la cause de la production de la chaleur. Toutefois il faut 
remarquer que chez quelques plantes la chaleur produite n’est pas 
toujours en rapport avec la quantité d'oxygène absorbé, et que, pour 
certaines fleurs, l'élévation de température est presque insensible 
bien qu’elles consomment plus d'oxygène. 

Quelquefois l'élévation de température est très-considérable, et 
devient même sensible à la main ; on l’a surtout observé dans les 
fleurs des Aroïdes. 

C'est aussi dans les organes qui absorbent l'oxygène et dégagent 
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l'acide carbonique, et à l’époque de la floraison, qu’on observe 
chez certaines plantes une émission de lumière, et ce phénomène 
pourrail bien être lié au phénomène de la production de chaleur, 
et dépendre de la combustion dont nous venons de parler; la 
science ne saurait cependant aujourd’hui rien affirmer à cet égard. 
Un des plus remarquables phénomènes de ce genre est celui que 
nous offrent des Rézomorpha lumineux, qui s’éteignent quand on 
les plonge dans des gaz non respirables, acide carbonique ou 
azote, et se ravivent dans l'oxygène, Les fleurs de Capucine, de 
Souci, de Soleil, de Rose d'Inde, d’OEillet, émettent des lueurs 
phosphorescentes, et c’est en général sur des fleurs de couleur 
dorée, jaune ouorangée, qu'on a vu apparaître cemême phénomène. 


FÉCONDATION. 


$ 247. On entend par Fécondation l’action réciproque des pistils 
et des étamines, fournissant les uns et les autres un produit par- 
ticulier, essentiel à la procréation de semences capables de perpé- 
tuer l'espèce. Le produit des pistils est l'ovule, celui des étamines 
est le pollen. | 

Voici les faits principaux sur lesquels s’appuie la théorie de la 
fécondation. 

Les plantes dioïques, celles dont les étamines, comme on le 
sait, sont portées sur un pied et les pistils sur un autre, ne fructi- 
lient qu’à la condition que le pollen des unes tombe sur les pistils 
des autres. Le Dattier et le Pistachier sont des arbres de cette es- 
pèce, et, de temps immémorial, les Orientaux, auxquels ces plan- 
tes fournissent une partie de leur nourriture, ont l'habitude de 
secouer sur les individus pistillés le pollen des individus staminés, 
ou de suspendre les panicules des fleurs à étamines aux plantes 
femelles. Trop éloignés des pieds staminifères, les pieds à fleurs 
femelles ne fructifient pas, et quand la guerre éclate entre les peu- 
ples auxquels ces plantes sont nécessaires, ils détruisent les indi- 
vidus à élamines sur le terrain de leurs ennemis, afin de rendre 
stériles les arbres à pistils. En 1800, pendant l'expédition des Fran- 
çais en Égypte, la guerre ayant empèché les habitants de ce pays 
d'aller chercher dans le désert des régimes de Dattiers à étami- 
nes, ils furent privés de leur récolte de fruits. 

Les mêmes phénomènes se reproduisent pour les plantes nonoï- 
ques, celles dont le même pied porte des fleurs à pistil et des fleurs 
à étamines séparées. Le Melon, qui est dans ce cas, ne donne au- 
eun fruit dont les ovules deviennent des graines fécondes, si l’on a 
soin d'enlever toutes les fleurs qui portent des étamines, et de ga-. 
rantir, par une gaze ou par tout autre écran, les fleurs à ovaires 
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de l’abord des agents, vents, ou insectes, qui pourraient leur ap- 
porter du pollen. 

Dans les plantes hermaphrodites, dont les étamines et les pistils 
sont rapprochés dans une même fleur, des expériences de cette 
nature, quoique plus délicates, ont toujours donné des résultats 
semblables quand elles ont été faites avec assez de soin et de pré- 
caution, et on a empêché ou déterminé à volonté la fécondation, en 
enlevant les étamines ou les stigmates; quand on n’a retranché 
qu’un ou quelques stigmates, l’ovaire ou les ovaires correspondants 
seuls n’ont pas fructifié. 

Cependant il paraît qu’on a pu s'assurer que, dans certaines 
plantes, des graines fécondes se sont développées sans le concours 
du pollen, et l’on a cité dernièrement une Ecphorbiacée dioïque, le 
Cœlobogyne , cultivée dans les serres d'Angleterre, et qui a produit 
des graines qui ont germé, sans que les plus habiles observateurs 
aient pu découvrir trace de pollen. Mais en supposant même que, 
dans certains cas, l'ovaire pût devenir fécond sans l'intervention 
des étamines, il n’en serait pas moins vrai que la fécondation est 
le mode normal et constant de reproduction dans le règne végétal. 

Aux preuves précédentes ajoutons encore cette observation de 
tous les cultivateurs qui disent que la fleur, que la Vigne, par 
exemple, coule, quand les pistils avortent après des brouillards ou 
des pluies abondantes pendant la floraison : alors, en effet, l'eau 
entraîne le pollen ou hâte sa déhiscence. 11 est à remarquer aussi 
que, dans les fleurs doubles ($ 245), il n’y a pas de graines, et 
qu’on en obtient encore quelques-unes des fleurs semi-doubles, 

Mais une démonstration décisive de la fécondation est la création 
quotidienne d’hybrides, ou plantes qu’on obtient en répandant le 
pollen d’une espèce sur le stigmate d’une espèce différente, mais 
cependant voisine, après avoir enlevé les étamines de la fleur sur 
laquelle on opère, avant leur déhiscence, car le pollen d’une fleur 
prévaut toujours sur celui des fleurs étrangères. L'hybride pré- 
sente des caractères qui rappellent les deux parents auxquels elle 
doit l'existence, et ce mélange de caractères, cette prépondérance 
si particulière du pollen propre de chaque fleur, l'impossibilité du 
croisement entre plantes différentes, indiquent évidemment une 
influence commune du pollen et de l'ovaire. Rarement l’hybride 
se reproduit par graine ; on la multiplie par bouture et par greffe. 
Dans une mème espèce, et entre les variétés d’une mème espèce, 
on obtient par ce procédé de fécondation croisée des hybrides nom- 
breuses, qu’on nomme alors bâtardes. 

$ 248. L'intervention du pollen dans la fécondation étant démon- 
trée, reste à expliquer son action. 
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Nous avons vu, en parlant de la structure de l’anthère ($ 204) 
comment s'opère la déhiscence, et comment le contact d’une Ssur- 
face humide détermine la formation du boyau pollinique : or, au 
moment de l'émission du pollen, les cellules du stigmatese cou- 
vrent d’une liqueur visqueuse qui, retenant les grains poiliniques 
tombés de l’anthère et agissant sur eux par son humidité, provo- 
que l’élongation du tube pollinique. Les tubes ainsi développés 
s'enfoncent à travers les cellules stigmatiques (pl. IX, fig. 19), se 
trouvent bientôt au milieu du tissu conducteur du style dans le- 
quel ils rencontrent les sucs épais qui ont déjà déterminé leur 
élongation, et arrivent enfin dans la cavité de l'ovaire ; là, ils sui- 
vent encore le tissu conducteur qui se continue jusqu’auprès des 
ovules par les placentaires, et la fovilla est mise en liberté par la 
déhiscence du boyau pollinique, de la manière dont nous l'avons 
expliqué précédemment ($ 206). Des précautions merveilleusesont 
été prises par la nature pour que l'extrémité du nucelle vienne au 
contact du tissu conducteur : l'embryon qui existe dans l'ovule est 
alors vivifié par la fovilla. 

L'observation de ces phénomènes est due à MM. Amici, Ad. 
Brongniart et Brown. D’autres physiologistes, admettant aussi la 
formation des tubes polliniques et leur marche jusqu’à l’ovule, leur 
assignent un rôle différent ; la théorie dans laquelle leurs opinions 
sont formulées est désignée sous le nom de théorie de M. Schleïden, 
l'auteur qui l’a développée davantage et avec le plus d'autorité. 
Suivant cet observateur habile, le tube pollinique s'engagerait 
dans le nucelle en poussant devant lui la membrane qui en 
forme le sommet; cette membrane, refoulée ainsi sur elle-même 
à la manière d’un bonnet de coton, donnerait naissance à la vési- 
cule embryonnaire ; l'extrémité du tube pollinique parvenue dans 
le sac embryonnaire se gonflerait et se changerait en tissu cellu- 
laire, rudiment de l'embryon; la partie extérieure du tube forme- 
rait le suspenseur ($ 225). Ainsi l’ovule ne contiendrait pas l’em- 
bryon, comme le veulent d’autres savants anatomistes, il lui 
fournirait seulement un milieu pour son. développement et la 
nourriture nécessaire ; l'embryon viendrait de l’anthère. Malgré 
la difficulté de constater, dans des parties aussi petites et aussi 
peu transparentes, si le suspenseur se continue ou non avec le 
tube pollinique, et c’est là Le nœud de la question, des recherches 
nouvelles semblent combattre victorieusement cette théorie. Ce- 
pendant si l’on se rappelle ce que nous avons dit des spores 
($ 229), on sera frappé des rapports que cette doctrine établit en- 
tre les Phanérogames et les Cryptogames : les spores de ces der- 
niersseraientde véritables grains de pollen qui se développeraient 
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au lieu même où ils tombent, tandis que les grains de pollen des 
Phanérogames auraient besoin de séjourner dans un ovule avant 
de reproduire la plante-mère. 


GRAINE, EMBRYON. 


$ 259. La graine estla partie du fruit parfait qui estcontenue dans 
l'intérieur du carpelle et qui renferme le corps destiné à devenir un 
nouveau végétal. Nous savonsque, dans la première portion de son 
développement, avant la fécondation, la graine est nommée ovule, 
qu’elle naît du placenta, nommé encore trophosperme, et qu'elle 
est souvent portée par un funicule, appelé aussi podosperme. 

La graine se compose de deux séries d'organes, savoir : les par- 
ties accessoires et les parties essentielles. 

Les parties accessoires dela graine se divisent en spermoderme 
ou épisperme, nom général sous lequel on comprend les envelop- 
pes ou la peau de la graine, eten albumen ; — la partie essentielle 
est l'embryon. 

L'albumen, qu’on appelle aussi périsperme ou endosperme, est un 
corps intermédiaire entre le spermoderme et l'embryon qui en- 
toure ce dernier, et qui constitue d'ordinaire un dépôt de matière 
nutritive. En général, il est formé d’une sorte de tissu cellulaire, 
dans les aires duquel se trouve de la fécule (comme dans le Blé) ; 
d’autres fois il renferme des matières grasses (dans le Ricin, par 
exemple); souvent il est très-mince, et quelquefois même il man- 
que complétement. 

L'embryon (pl. IX, fig. 31 et 33), ou partie essentielle de la 
graine, est le rudiment dela plante nouvelle que celle-ci est des- 
tinée à produire. Dans les plantes dépourvues d’un albumen ou 
périsperme, l'embryon constitue à lui seul l’amande, et remplit le 
spermoderme. On luidonne alors le nom d’embryon épispermique , 
parce qu’il est recouvert immédiatement par l’épisperme, ou cou- 
che interne du spermoderme. Mais dans les végétaux pourvus d’un 
albumen, l’amande se compose de celui-ci, réuni à l'embryon 
qui prend alors le nom d’embryon endospermique. Dans ce dernier 
cas, la position de l'embryon peut varier beaucoup : tantôt il est 
simplement appliqué sur un point de la surface de l’albumen, qui 
offre pour le recevoir une petite fossette superficielle, comme dans 
le Blé, ou bien il est roulé autour de l’albumen de façon à l’enve- 
lopper plus ou moins complétement, comme dansla Belle-de-nuit ; 
on le dit alors extraire ; enfin d’autres fois il est lui-même totale- 
ment renfermé dans l’intérieur de l’albumen, et prend alors le 
nom d’embryon intraire, comme dans le Ricin. 

On distingue dans l'embryon, ou la jeune plante encore enfer- 
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mée dans la graine, trois parties principales : la radicule, la plu- 
mule et les cotylédons (pl. IX, fig. 31 et 32). 

La radicule est la jeune racine, qui, avant la germination, est tou- 
jours simple, mais qui, en se développant, se divise plus ou moins, 
et tend continuellement à s’enfoncer vers le centre de la terre. 

La plumule, ou la jeune tige, est quelquefois peu visible avant la 
germination ; d’autres fois, aussi longue que la radicule avec la- 
quelle elle se continue inférieurement ; en se développant elle’s’al- 
longe en sens inverse de celle-ci, et par conséquent tend toujours 
à s'élever. On y distingue deux parties, savoir : la tigelleet la gem- 
mule, situées l’une au-dessous, l’autre au-dessus des cotylédons. 

Les cotylédons sont des appendices latéraux qui représentent les 
premières feuilles. Ils sont presque toujours épais et charnus dans 
les plantes privées d’albumen, mais mince et membraneux dans les 
graines endospermiques. Ils paraissent servir à fournir à la jeune 
plante les premières matières alimentaires, et varient en nombre : 
tantôt il n’y en a qu’un seul, tantôt il y en a deux ou plusieurs. 

Les plantes dont la graine ne forme qu’un seul cotylédon sont 
nommées monocotylédones ; celles dont la graine possède deux ou 
plusieurs cotylédons sont nommées dicotylédones. 

Lorsque les graines sont mûres, ou peu de temps après, elles se 
séparent de la plante : tantôt le fruit s'ouvre spontanément pour 
leur donner issue ($ 234) ; d’autres fois il se détache sans s'ouvrir, 
et le péricarpe se sème en totalité ou en partie avec la graine. La 
plupart des graines tombent à la surface du sol, et la nature em- 
ploie des moyens très-variés pour en assurer la dispersion : tantôt, 
elles sont surmontées d’une aigrette qui donne prise au vent ($ 183): 
d’autres fois elles sont garnies d’espèces d'ailes, de façon à être fa- 
cilement entraïnées au loin ($ 239) ; souvent elles sont transportées 
à des distances considérables par le courant des rivières ou de la 
mer. On voit quelquefois cette dissémination s’opérer d’une ma- 
nière encore plus singulière, car il arrive fréquemment que des 
oiseaux mangent des fruits dont ils ne digèrent pas les graines, et 
que celles-ci, expulsées avec les excréments dans un lieu plus ou 
moins éloigné, germent et se développent. 

Le nombre des graines est tellement considérable dans la plu- 
part des végétaux, que, si chacune d’elles germait,le produit d’un 
terrain de quelques lieues carrées équivaudrait, selon plusieurs 
calculs, à la végétation du globe entier. Ainsi on a compté jusqu’à 
160,000 graines sur un seul pied de Tabac, 629,000 sur un pied 
d'Orme. Mais celte apparente prodigalité n'est, de la part de la 
nature, qu'une sage prévoyance des causes nombreuses de des- 
truction dont les graines sont menacées. 
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GERMINATION. 


$S 250. C'est ainsi qu'on appelle la série des phénomènes que 
présente une graine pour opérer le développement de l'embryon 
qu’elle renferme. La germination ne peut avoir lieu que par un 
concours de circonstances dépendant de la graine elle-même, et 
d'influences extérieures. Aïnsi, d’une part, la graine doit être 
mûre, renfermer un embryon complet, et ne pas être trop vieille; 
cependant il est des graines qui possèdent pendant très-longtemps 
la faculté de germer : le Blé, les Haricots, la Sensitive, jouissent 
de cette propriété pendant soixante ans, ou même un siècle, tan- 
dis que le Café la perd, au contraire, en un temps fort court; 
quelques-unes, mises à l'abri du contact de l’air, conservent long- 
temps leur faculié germinative. Et d'autre part, la graine doit être 
soumise à l’action de certains agents extérieurs, dont les princi- 
paux sont l’eau, la chaleur et l'air. 

L'eau est indispensable à la germination ; elle agit en péné- 
irant la substance de la graine, en ramollissant ses enveloppes, en 
faisant gonfler l'embryon, et en déterminant, dans l’endosperme ou 
dans les cotylédons, des changements chimiques qui rendent les 
substances déposées dans leur parenchyme propres à servir de 
nourriture au Jeune végétal. La chaleur est tout aussi nécessaire : 
au-dessous d’une certaine température, la graine reste inactive; 
une chaleur trop élevée détruit sa force végétative : zéro et cin- 
quanie degrés du thermomètre centigrade sont les deux limites 
extrêmes. Quant à l'air, sa présence est aussi indispensable à la 
germination des graines, ou du moins à leur développement, qu’elle 
l'est à la respiration des animaux. Il agit surtout par l'oxygène 
qu'il contient, car les semences qu’on met en contact avec ce gaz 
sont activées dans leur germination. La lumière, au contraire, 
Tempèche, ou du moins la ralentit beaucoup. 

Le premier phénomène qu’on aperçoit dans la germination est 
le gonflement de la graine et le ramollissement de ses enveloppes ; 
ces dernières se rompent au bout d’un temps variable dans les 
différents végétaux : cette rupture se fait d’une manière soit ré- 
gulière, soit irrégulière. Dès ce moment on voit l'embryon, auquel 
on donne alors le nom de plantule (pl. IX, fig. 33 et 34), commen- 
cer à se développer; on y distingue deux extrémités qui croissent 
constamment en sens inverse : la gemmule, qu’on nomme caudex 
ascendant, se dirige vers la région de l’air et de la lumière; la ra- 
dicule, ou caudex descendant, tend au contraire à s’enfoncer dans 
la terre. La substance des cotylédons se liquéfie : elle devient lai- 
teuse, et sert à l'alimentation de la plantule ; le périsperme éprouve 
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une transformation analogue, et paraît remplir la même fonction. 
Tandis que la radicule, en pénétrant dans la terre, donne nais- 
sance à de petites ramifications déliées, la tigelle s’allonge et sou- 
lève les cotylédons. Bientôt la gemmule est libre et découverte; les 
petites folioles qui la composent s’étalent, s’agrandissent, devien- 
nent vertes, et commencent déjà à puiser dans l'atmosphère une 
partie des fluides qui doivent alimenter la jeune plante. Dès lors 
la germination est terminée, ét la nutrition s'opère de la manière 
que nous avons indiquée lorsque nous avons étudié spécialement 
cette fonction. 

Toutes les graines n’emploient pas un espace de temps égal pour 
germer : ainsi le Cresson alénois germe en deux jours, le Navet et 
le Haricot en trois jours, la Laitue en quatre, le Melon en cinq, la 
plupart des Graminées en six ou sept jours, l’'Hysope en un mois, 
le Pècher en un an, le Rosier en deux ans, etc. 

Tout ce que nous avons dit jusqu'ici de la fructification a trait 
aux végétaux cotylédonés, et l’on sait, d’après ce que nous avons 
dit précédemment, ce qui se passe dans les plantes acotylé- 
donées, chez lesquelles on ne trouve ni fleurs, ni graine, ni par 
conséquent d’embryon. La classe des acotylédonées comprend 
tous les végétaux qui, étant dépourvus de véritables organes de la 
génération, c’est-à-dire d’étamines ou de pistils, ont reçu le nom 
de cryptogames ou d'agames, et se reproduisent au moyen des Spo- 
res où Séminules, dont nous avons étudié la structure ($ 229). 


MOUVEMENTS DANS LES PLANTES ,; DIRECTION DES AXES. 


S 251. En donnant la définition des végétaux, à la première page 
de ce cahier, nous avons dit que ces êtres sont organisés pour vi- 
vre, et ne sont pas doués, comme les animaux, de la faculté de 
sentir et d'exécuter des mouvements volontaires. Nous venons d’é-, 
tudier la vie dans ses deux grandes fonctions, nutrition et repro- 
duction ; il nous reste à dire quelques mots de certains phénomènes 
qui semblent appartenir à la vie animale, ou du moins qui rappel- 
lent d’abord les phénomènes, en apparence analogues, qui carac- 
térisent les animaux. 

Nous savons que la tige tend toujours à monter vers le ciel, et. 
que la racine se dirige vers le centre de la terre; les axes qui ap- 
partiennent à l’un et à l’autre de ces deux organes fondamentaux 
suivent la même tendance, et s'ils sont obliques, c’est que cette 
obliquité est nécessitée par leur situation. La tige et la racine du 
Gui présentent le même phénomène par rapport à la branche sur 
laquelle s'établit ce parasite, et en général, quelle que soit la po- 
sition que l’on donne à une graine sur un corps sphérique, la ra- 
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dicule se dirigera vers le centre, c’est-à-dire vers l’obscurité, et 
la gemmule vers la lumière. Quand on essaye de troubler cet ordre, 
en renversant les parties, elles se retournent pour prendre leur di- 
rection naturelle. M. Dutrochet a cherché à expliquer par une dif- 
férence dans l’action endosmique exercée par des cellules de di- 
mensions diverses, cette direction des axes de la plante. 

Les feuilles nous présentent un mouvement plus singulier : leur 
face interne se dirige constamment vers le ciel, et leur face externe 
vers le sol ; et si l’axe qui les porte est incliné, elles se tordent sur 
le pétiole pour reprendre cette situation. On observe dans les feuilles 
de beaucoup d'espèces des mouvements particuliers qui établissent 
une différence entre leur état pendant le jour et leur état pendant 
la nuit, et qui semble dépendre de l’état de l'atmosphère, éclairée 
ou obscure, chaude ou froide, sèche ou humide. Ainsi, pendant la 
nuit, les folioles des Acacias et des Réglisses se baissent verticale- 
ment: celles des Trèfles et de la Fève se relèvent : ce sont les par- 
ticularités que présentent dans leurs évolutions les feuilles des vé- 
gétaux, qui constituent ce qu'on appelle le sommeil des plantes. 
On peut en plein jour faire dormir une plante en la plaçant dans 
l'obscurité ; on peut aussi l’éveiller en la plaçant, pendant la nuit, 
sous l’action d’une lumière intense. Des végétaux exotiques con- 


servent quelquefois, quand ils sont transportés chez nous, les ha- 


bitudes de veille et de sommeil qu’ils avaient dans leur climat natal. 

Nous savons que l'épanouissement des fleurs est aussi SOUMIS, 
dans quelques espèces, à l'influence de la lumière, et a lieu à cer- 
taines heures, aussi bien que leur occlusion ($ 180). Certaines 
fleurs annoncent aussi la pluie en se fermant au milieu du jour, 
en ne s’ouvrant pas le matin, ou en restant ouvertes le soir. L’in- 
fluence de la chaleur et de l'humidité paraît ici encore la cause 
déterminante de ces phénomènes. 

Mais des faits plus étonnants, des phénomènes de sensibilité, 
pour ainsi dire, nous sont offerts par certaines plantes. Nous avons 
déjà parlé de la Sensitive et de la Dionée attrape-mouche ($ 2); on 
sait qu'au moment d’un orage les feuilles s’agitent sans que le vent 
les pousse. Nous pourrions multiplier encore les exemples. Mais 
pour tous ces phénomènes, nous répéterons ce que nous avons déjà 
dit plus haut ($ 2) : rien n’annonce que la plante possède une 
volonté ni un instinct ; les lois physiques suffisent la plupart du 
temps pour rendre compte des faits. Rien n'indique non plus qu’el- 
les sentent, et l’on n’a jamais pu trouver un appareil pour la trans- 
mission de l’excitation. 

Quant aux phénomènes de déhiscence, si multipliés dans les or- 
œanes de reproduction, nous avons vu que l'anatomie les explique. 
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CLASSIFICATION DES VÉGÉTAUX. 


$ 252. Il serait inutile de répéter ici les généralités qui ont été 
présentées au chapitre de la Classification des Animaux. Notre but 
n'est point d’ailleurs d'entrer dans des détails à ce sujet; nous 
avons préféré nous arrêter plus longtemps aux phénomènes de la 
vie chez les végétaux, étude importante et qui rend la science de la 
classification plus facile, tandis que celle-ci ne saurait lui suppléer. 
Nous nous conténterons d'indiquer à nos jeuues lecteurs les prin- 
cipaux systèmes, et de les mettre à même d’étendre plus tard leurs 
connaissances sur cette partie intéressante de la Botanique. 

Les botanistes ont employé successivement, pour la classification 
des plantes, divers systèmes artificiels et la méthode naturelle. 
Parmi les premiers, il en est deux qui méritent d’être cités ici, à 
cause de leur simplicité et de la grande célébrité dont ils ont joui. 

Le premier est celui de Tournefort; il servit longtemps en 
France, et le Jardin des Plantes de Paris fut d’abord planté con- 
formément à ses principes. On en prendra une idée suffisante en 
jetant les eux sur le tableau de la page 195. Remarquons que la 
division des végétaux en arbres et en herbes n'offre rien de scien- 
tifique, ei pèche par la base, puisqu’une même espèce peut être li- 
gneuse ou herbacée, suivant le climat, comme le Ricin, et puis- 
qu'on trouve dans le même genre, dans la Coronille, par exemple, 
des espèce: ligneuses et des espèces herbacées. 

Le second système artificiel que nous devons mentionner ici est 
célui de Linné ; il repose sur les différences qu’offrent les végé- 
taux sous le rapport des diverses parties essentielles de la fleur, 
mais surtout des élamines. Le tableau de la page 196 en donne 
une idée suffisante. 

$ 253. Les premières bases d’une méthode naturelle ont été posées 
par un botaniste français, Bernard de Jussieu, etc’est cetteclassifi- 
cation, perfectionnée par les travaux d’Antoine-Laurent de J ussieu, 
et par tous les botanistes de son école, qui est généralement adop- 
tée aujourd’hui. On y réunit dans des groupes appelés genres, tou- 
tes les espèces de plantes qui se ressemblent par tous les caractères 
importants de leur organisation, et on réunit de la même façon, 
dans des divisions d’un rang plus élevé nommées familles natu- 
relles, les divers genres qui se ressemblent par l’existence d’un 
mode dé structure analogue dans les organes les plus essentiels ; 
puis on groupé les familles naturelles d'après le même principe, 
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TABLEAU DE LA CLASSIFICATION DES PLANTES D'APRÈS LE SYSTÈME DE LINNÉ. 


CLASSES. EXEMPLES. 


A  , TT , 


1 étamine. ....... Monandrie.... Pesse. 
; 2 étamines ......, Diandrie ..... Lilas, Jasmin, Sauge. 
3 étamines .,..... Triandrie..... Iris, des Graminées. 
4 étamines ....... Tétrandrie.... Scabieuse, Garance. 
! Moins de 20 5 étamines s...... Pentandrie... Pomme de terre, Panais, 
“HbRE 6 étamines ....... Aerandrie.... Lis, Asperge, Riz. 
Hi Frans 7 étamines....... Heplandrie... Marronnier d'Inde. 
3 Étamines égales 8 étamines Mr ce Octandrie.. FT Bruyère. 
_ tele 9 étamines sos. EnnéAnarte.e Laurier, Rhubarbe, 
s FE RE 10 étamines....... Décandrie .... OEillet, Rue. 
En 4 11 à 19 étamines... Dodécandrie., Réséda, Aigremoine. 
sa 2. SC ERT 20 étamines ou } adhérentesau calice. Zcosandrie.... Rosier. Myrte. 
he RC: plus ........ ( adhér. auréceptacle. Polyandrie... Pavot, Coquelicot. 
FRE den Étamines inéga- { 4 étamines dont 2 plus longues....... Didynamie.... Thym, Digitale. 
la même FRET À { 6 étamines dont 4 plus longues....... Tétradynamie. Giroflée. 
fleur... : en 1 seul faisceau... Aonadelphie.. Mauve, Guimauve. 
disibles Étam. adh. | Etam. non adh. par les filets... à en 2 faisceaux. ...., Diadelphie.... Acacia, Mélilot. 
{ entre elles |} au pistil, mais en plus. faisceaux... Polyadelphie.. Oranger. 
ï ou réunies | adh.entreelles | par les anthères.,.................. Syngénésie.... Violette, Marguerite. 
Plantes à au pistil.. | Étamines soudées en un seul corps avec le pistil. ....... Gynandrie.... Aristoloche, Orchis. 
étamimes non réunis | Fleurs mâles et femelles sur le même individu...................... Monœcie...... Maïs, Chêne. 
et pistils dans la :{ Fleurs mâles et femelles sur deux individus différents ...,.....,..... Diœcie,....... Saule, Dattier. 


même fleur {| Fleurs mâles, femelles et hermaphrodites, sur 1, 2 ou 5 individus..... ÆPolygamie.... Vrène, Pariétaire. 
\ TONIDER nu » 01010 n°6 + ae Ne tags ces pt Bonne ver dre sons enn dense s ses scies ass  CHlo0CmiE. ENS Ne: 
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et on arrive enfin à un petit nombre de divisions qui compren- 
nent toutes les subdivisions dont nous venons de parler, et qui 
constituent par leur réunion le règne végétal tout entier. 

Les différences les plus importantes que les plantes offrent en- 
tre elles consistent dans l’absence ou l'existence des fleurs ou or- 
ganes de fructification, et cette différence coïncide presque tou- 
jours avec des modes particuliers d'organisation dans toutes les 
parties, telles que l'absence ou la présence de vaisseaux bien dis- 
tincts dans le tissu du végétal. Aussi dans une méthode naturelle 
doit-on d’abord diviser le règne végétal en deux groupes, celui 
des plantes qui se reproduisent au moyen de fleurs, et celui des 
plantes qui ne se multiplient pas de cette manière, et qui sont pri- 
vées de fleurs. C’est effectivement la marche suivie, et on désigne 
ordinairement la première de ces divisions sous le nom de plantes 
Cotylédonées ou Phanérogames, et la seconde sous le nom de plan- 
tes Acotylédonées ou Cryptogames. 

Les plantes Cotylédonées se ressemblent toutes par les caracte- 
res les plus importants de leur organisation, mais présentent ce— 
pendant entre elles des différences très-grandes; les unes n’ont 
dans leur graine qu’un seul cotylédon, et ont une tige endogène, 
les autres ont des graines pourvues de deux ou plusieurs cotylé- 
dons et une tige exogène ; par conséquent on les divise en deux 
groupes qu’on appelle les Honocotylédones et les Dicotylédones. 

Nous allons voir tout à l’heure quelles divisions la méthode na- 
turelle a introduites parmi les plantes Cryptogames. 

On subdivise les plantes monocotylédonées et dicotylédonées en 
classes, d’après la structure de leurs fleurs, et pour caractériser 
les groupes ainsi formés, on se sert ordinairement d’abord de 
l'absence ou de l'existence d'une corolle, etc., de la distinction de 
celle-ci en corolle monopétale ou polypétale, puis du mode d’in- 
sertion des étamines, ou des pétales lorsque ce sont eux qui por- 
tent les étamines. Enfin les classes ainsi formées se subdivisent 
en familles naturelles, suivant que la nature a modifié diverse- 
ment le mode général d'organisation de la graine, du fruit, de la 
fleur, etc. 

Le tableau suivant, dans lequel on n’a placé que les classes na- 
turelles, donne la clef de la méthode naturelle ou classification de 
Jussieu. Nous en indiquerons ensuite les plus importantes familles. 
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Acptylédanes. ip. gipiast ne colosbiinss close + ses... 4. Acotylédones. 
‘ Hypogynes...... ide ne 2. Monohypogynes. 
Monocotylédones........ Étamines,. Périgynes....…......s. 9: Monopérigynes. 
Épigynes 44500, ue 4. Monoépigynes. 
EpigYGS. à. ee, 5. Épistaminées. 
/ Apétales. réiyue ES, D cie led 6. Périslaminées. 
FIPOPPOCS ne Da aEe 7. Hypostaminces. 
Hypogyaes, 1 .. 8, Hypocorollées. 
ètre Périgynes . .. ..... m9. Péricorallées. 
hénmaphro- Monopé- ] , soudées ) 10, Epicorollées syn- 
PER tales..… | Épigynes; ensemble | anthérées. 
k k : Anthères |} distinc- } 11. Æpicorollées co- 
Dicotylé= } Monoiques. tes. ‘if risanthérées. 
dones... 1voé ÉpIgYNES. sue 5 .4b2: Épipélalées. 
dei  Hypogyees PE RCE 2/9 2: 15. Hypopélalées. 
PÉPIS NS. 2200 A pee 14. Péripélalées. 
Fleurs dioïques............... ne NS on Te 15. Diclines. 


Des modifications importantes ont été introduites depuis Jussieu 
dans la classification naturelle ; des caractères auxquels il attachait 
une importance de premier ordre, l'insertion par exemple, n'ont 
pas été adoptés avéc la valeur qu’il leur donnait ; des groupes ont 
été formés de plusieurs familles qu’il avait distinguées ; des tra- 
vaux nouveaux ont nécessité des coupes particulières, surtout 
dans les Acotylédones. Mais l'examen de ces modifications n'entre 
pas dans le cadre de cet ouvrage, et d’ailleurs on les comprendra 
d'autant plus facilement que l’on connaîtra mieux Île système de 
Jussieu, qui en reste toujours le point de départ et la base et auquel 
nous nous en tiendrons ici. 


PLANTES CRYPTOGAMES. ” 


$ 254. Les plantes Cryplogames sont composées uniquement ou 
principalement de cellules, et sont dépourvues, dans une première 
époque deleur existence, oumème durant touteleurvie, de vaisseaux 
et de stigmates ; elles diffèrent aussi des phanérogames par leur 
mode de propagation, car leur multiplication a toujours lieu sans 
le concours de divers organes reproducteurs analogues aux éla- 
mines et aux pistils,ets’effectue par division ou par le développe- 
ment de spores($ 229). Ondiviseces végétaux, en deux groupes: les 
plantes cellulaires proprement dites, et les plantes cellulo-vasculaires. 

8255. Les PLANTES CELLULAIRES proprement dites sont composées, 
uniquement et à tout âge, de tissu cellulaire qui forme une masse 
homogène dont la couleur est rarement verte, et dont les formes, 
très-variées, ne ressemblent pas du tout à celles des végétaux or- 
dinaires ; on ne peut distinguer dans ces plantes ni racines n1 or= 
oanes analogues aux tiges ou aux feuilles, et l'absorption parait 
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avoir lieu par toute l’étendue de leur surface. Quand leur tissu est 
membraneux et plan, on donne à la partie ainsi constituée le nom 
de Thallus, et quand ilest ramifié et épanoui, il constitue ce que 
l'on appelle des Frondes. Nous avons vu ce qu'on nomme sporange 
($ 173); on désigne spécialement sous le nom de conceptacles, les 
cavités dont sont creusés des tubercules mamelonnés, placés sur 
des: points différents de la plante, et formant les fructifications. 
C’est dans ces cavités que se développent les spores. 

Ce groupe se subdivise en six familles naturelles, dont les 
principales sont celle des Algues, celle des Champignons, celle des 
Lichens, celle des Mousses, celle des Characées, 

$ 256. Les Algues sont des végétaux qui vivent dans l'eau et quel- 
quefois dans l'air humide : on donne le nom de Conferves à celles qui 
habitent les eaux douces, et celui de Fucus ou Varechs à celles qui 
sont marines et qui couvrent les rochers de nos côtes. Ges plantes 
sont diversement colorées, herbacées, ou ligneuses ; cartilagineu- 
ses, membranacées, ou cornées ; découpées en fronde, ou filamen- 
teuses ; articulées ou inarliculées. | 

$ 257. Les Champignons sontdes végélaux terresires, de formes et 
de couleurs très-variées, jamais verts, vivantsur les corps organisés 
morts ou malades. En général, ce sont des corps d’un tissu charnu 
formant des masses globuleuses, ou ayant un pédicule formé de 
filaments entre-croisés, et surmonté d’un chapeau ordinairement 
convexe, dont la face inférieure est garnie de lames rayonnantes. 
ls se distinguent des Lichens et des Algues par l’absence de toute 
espèce de fronde ou de croûte portant les organes de la fructifica- 
tion. Les spores sont tantôt nus, tantôt renfermés dans de petites 
capsules nommées thèques. 

Cette famille est très-nombreuse, etse compose de plusieurs gen- 
res dont les plus importants sont ceux des champignons propre- 
ment dits, les truffes, et les mucédinées où moisissures. 

Les Champignons proprement dits sont des végétaux d’une con- 
sistance ordinairement charnue, dont les spores sont placées à la 
surface d'unemembrane extérieurenommée hymenium, et en fermées 
_dansles capsules distinctes. Plusieurs peuventêtre employés comme 
aliment, et sont même très-estimés ; mais d’autres sont un poison 
violent, et il n'y a pas de caractères généraux auxquels on puisse 
distinguer avec certitude les bons champignons des mauvais ; 
c’est seulement lorsqu'on connaît parfaitement les espèces recon- 
nues bonnes qu’on peut se hasarder à manger celles qu'on trouve 
dansles bois, et il estdes champignons vénéneux qui ressemblent si 
bien à des espèces comestibles que les méprises sont souvent faciles. 

11 faut toujours rejeter ceux quichangent promptement de cou- 
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leur après avoir été cueillis ; ceux qui contiennent un suc laïteux, 
ou dont la chair est mollasse et aqueuse ; ceux dont le goûtest poi- 
vré, amer ou astringent, et l'odeur désagréable ; une teinte rouge, 
brillante, est aussi très-souvent l'indice de qualités vénéneuses. 

Les symptômes d’empoisonnement par les champignons n’appa- 
raissent guère qu'au bout de cinq ou six heures, et quelquefois 
après un temps beaucoup plus long. Les malades éprouvent des 
nausées, des douleurs presque continuelles et très-vives. Ils ont 
des vomissements fréquents et de nombreuses évacuations ; la soif 
ne peut être apaisée, le pouls est petit, dur et fréquent. Plus tard, 
il survient des convulsions générales ou partielles, des défaillan- 
ces, des sueurs froides et de l’assoupissement ; le plus ordinaire- 
ment l'intelligence persiste jusqu’à la mort. 

Les champignons les plus employés comme aliment sont l’agaric 
comestible, l’agaric mousseron, l'oronge, la chantrelle, la morille, le 
ceps ou bolet comestible ; mais la seule espèce que l’on cultive est 
l'agaric comestible ou champignon de couche, qu’on propage à vo- 
lonté au moyen des filaments blancs qui se répandent dans le sol 
où des spores ont germé, et qui sont connus des jardiniers sous 
le nom de blanc de champignon. | 

L’amadou est une espèce de champignon du genre des agarics. 

Les Truffes sont des végétaux singuliers, de forme irrégulière 
ment arrondie, qui croissent sous la terre sans y être fixés à au- 
cun autre Corps, et sans se montrer Jamais à sa surface. La truffe 
comestible, si estimée ‘des gourmets, se rencontre principalement 
dans les forêts de charmes, de châtaigniers ou de chènes, et 
dans les terres argilo-sablonneuses. Pour recueillir ces champi- 
gnons souterrains, on profite de l'instinct des cochons, qui les 
déterrent avec leur groin. Jusqu'ici on n’a pu réussir à les mul- 
tiplier par la culture. 

Les Mucédinées ou Moisissures sont aussi des végétaux:de la fa- 
mille des champignons, et c’est également dans cette division na- 
turelle que se rangent certaines plantes parasites qui vivent sur 
d'autres végétaux vivants, et qui déterminent souvent chez ces 
derniers dés altérations maladives très-remarquables. De ce nom- 
bre est l'espèce de champignons nommée Uredo, qui se développe 
quelquefois sur le blé, et qui occasionne ce que les agriculteurs ap- 
pellent la carie du blé. 

S 258. Les Lichens sont des plantes vivaces qui croissent surletrone 
des arbres, sur les rochers ou à la surface de la terre, et qui se 
20mposent d’un thallus ayant l'apparence de filaments, de membra- 
nes foliacées ou de croûtes endurcies et pulvérulentes. Une espèce, 
le Cenomyce rangiferina, forme la nourriture des rennes, et plu- 
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sieurs servent à la teinture, l'Orseille et la Parelle par exemple. 

S259. Les Mousses Ont une tige herbacée, petite ; leurs feuilles 
nombreuses, sont vertes, indivises; elies portentdetrès-petites fleurs 
monoïques ou dioïques, entourées d’un involucre de feuilles flora- 
les qui forme le périchèze. Les fleurs staminées sont des sacs celluleux 
pédicillés, les uns stériles, les autres émetiant par leur sommet une 
matière mucilagineuse ; les fleurs pistillées ont des ovaires cylin- 
driques dont un seul se développe et fructifie de la manière que 
nous l'avons expliqué en parlant des sporanges ($ 229) (pl. 9, 
fig. 5 et 6). Elles se fixent sur la terre, les pierres ou l'écorce des 
arbres. On en a décrit un grand nombre d'espèces. 

& 260. Les Characées sont ces plantes cellulaires qui nous présen- 
tent d’une manière si remarquable le phénomène de la rotation 
(S 101), et dont nous avons suffisamment indiqué les caractères 
principaux en parlant de la multiplication des cellules (S 131), 
des Anthéridies ($ 208). 

S261 .Les PLANTES CELLULO-VASCULAIRES NE sont composées d’abord 
que de tissu cellulaire comme les plantes cellulaires, mais acquiè- 
rent souvent, à une certaine période de leur développement, des 
vaisseaux et des stomates comme les phanérogames. Elles sont 
pourvues de racines comme ces derniers, et d’expansions ou fron- 
des ordinairement vertes, analogues aux feuilles ; souvent celles-ci 
naissent d’un axe semblable à une tige, et c’est à leur face externe 
ou inférieure que se développent les spores. Quelques-unes peu- 
vent devenir de très-grands arbres ($ 47, 55, 18). 

On range dans cette division quatre familles dont la plus remar- 
quable est celle des Fougères. 

$ 262. Les Fougères sont des plantes herbacées, à rhizome vivace 
etprogressif, ou à tige ascendante ligneuse : leursfrondes sont entiè- 
res ou incisées,simples ou composées,ordinairementcircinn éesouen 
crosse dans leur jeunesse. Leurs frutifications se composent de spo- 
ranges, réunies en groupes nommés sores, sous forme de points, de 
lignes ou de taches répandus sur la surface inférieure de la feuille, 
et recouverts souvent d’une pellicule nommée indusie. Les 
Polytrics, les Doradilles, les Scolopendres, les Capillaires, les plantes 

ésignées généralement sous le nom de Fougères, el que les bota- 
nistes nomment Ptérides, les Osmondes, sont les principaux genres 
de cette grande famille. 


PLANTES PHANÉROGAMES. 


6263. Cette grande division du règne végétal comprend toutes les 
plantes qui portent des fleurs etquise multiplient au moyen de vé- 
ritables graines. On les appelle aussi plantes cotylédonées, parce 
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que l'embryon ou germe contenu dans ces graines est toujours 
pourvu d’un ou deplusieurs cotylédons, organes quiservent comme 
de magasins d'aliments pour nourrir la jeune plante dans la pre- 
mière période de son existence, et qui ne se trouvent pas chez les 
cryptogames. Enfin, il entre toujours dans la composition des or- 
ganes de ces végétaux, des vaisseaux aussi bien que du tissu cel- 
lulaire, et c'est pour cette raison que les botanistes les désignent 
quelquefois sous le nom de plantes vasculaires. 

On les divise, comme nous l’avons déjà dit, en deux groupes, les 
monocotylédones et les dicotylédones. 


PLANTES MONOCOTYLÉDONES. 


$ 264. Pour connaitre les traits Les plus remarquables de l’orga- 
nisation des plantes de cette division, il suffit de se rappeler ce 
que nous en avons dit en parlant de chacun de leurs organes et 
des particularités de leur vie, quand nousavonsexaminé isolément 
les organes et les fonctions des végétaux : 

1° L'existence d’un seul cotylédon dans la graine, circonstance 
qui correspond à un mode particulier degermination ($ 249,250). 

2° L'existence d’une tige endogène, c’est-à-dire dans laquelle 
les nouvelles fibres ne forment pas de couches concentriques au- 
tour des anciennes, mais sont disposées par faisceaux épars 
(S 44, 45). 

3° La disposition presque toujours parallèle des nervures des 
feuilles (S 77). 

4° L'existence d’une seule enveloppe florale, nommée périanthe, 
qui remplace le calice et la corolle (S 181). 

Ces végétaux se distinguent aussi des dicotylédones par leur port 
et par quelques autres caractères. On range dans ce groupe les 
Aroïdées, les Graminées, les Palmiers, les Asparaginées, les Li- 
liacées, les Narcissées, les Iridées, les Orchidées et plusieurs autres 
familles naturelles. 

$ 265. Les Aroïdées font partie de la classe des monocotylé- 
dones à étamines insérées sous l'ovaire, ou des monohypogynes. 
Cest à cette famille qu'appartient l’Arum vulgare, nommé Pied- 
de-veau, et qui présente les phénomènes remarquables dontmous 
avons parlé précédemment ($ 164, 246). 

$ 266. La famille des Graminées appartient aussi àlaclasse des 
monocotylédonesmonohypogynes. Ce sont pour la plupartdes plan- 
tes herbacées à rhizome raccourci, ou allongé et rampant; leur 
tige, cylindrique et ordinairement creuse, présente de distance en 
distance des nœuds d’où partent les feuilles, et a reçu le nom de 
chaume. Leurs feuilles, alternes, distiques, à limbe étroit, oblong, 
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à bord entier, ont un pétiole à gaine fendue embrassant la tige, 
et une stipule qui porte le nom de ligule. Leurs fleurs, quelquefois 
dioïques ou monoïques, sont disposées en épis ou en panieules, et 
involucrées par deux bractées écailleuses opposées qu'on désigne 
sous le nom de glume. Leur ovaire est simple, et leur fruit est un 
cariopse. Leur graine, tantôt nue, tantôt garnie d’une enveloppe 
nommée balle, se compose d’un albumen ou périsperme farineux 
creusé vers sa base d’une fossette latérale quiloge l'embryon. C'est 
ce périsperme qui rend plusieurs de ces plantes si utiles, en four- 
nissant à l'homme un aliment sain et abondant: la farine. 

Cette famille se compose d’un grand nombre de genres, parmi 
lesquels on remarque le froment, le seigle, orge, l'avoine, le maïs, le 
riz et le canamelle, dont une espèce est plus généralement connue 
sous le nom de canne à sucre. On y range aussiles diverses herbes 
qui constituent le fond de toutes les prairies naturelles, telles que 
le vulpin des prés, la fléole, la fétuque, le paturin et l'ivraie vivace. 

& 267. La famille des Palmiers se compose de monocotylé- 
dones à étamines périgynes, dont la tige simple et cylindrique res- 
semble à une colonne, et dont le sommet est couronné par 
un faisceau de grandes feuilles. Nous avons déjà fait connai- 
tre sa structure (8 24, 44). Leurs fleurs, en général unisexuées, 
forment des chatons ou une vaste grappe nommée régime. Le 
Dattier, le Cocotier donnent des fruits excellents ; le chou pal- 
miste porte un bourgeon terminal qui peut être comparé à nos 
choux ordinaires, et plusieurs autres espèces fournissent une fé- 
cule nommée sagou. 

$ 268. La famille des Asparaginées appartient à la classe des mo- 
nopérigynes, el se compose de plantes herbacées à racine fibreuse, 
dont le fruit est une capsule à trois loges ou une baie globuleuse. 
L'asperge commune, dont on mange les jeunes pousses, esl le type 
de ce groupe, réuni par beaucoup de botanistes à la famille des 
Liliacées. Le Muguet est aussi une Asparaginée. 

& 269. La famille des Liliacées se range également dans la classe 
desmonopérigynes, et se composede plantes à racines bulbifères ou 
fibreuses, à tige (ou hampe) généralement nue, à feuilles sessi- 
les ou engaïnantes ou verticillées. La plupart des plantes de celte 
famille sont remarquables par leurs fleurs à calice coloré; telles 
sont : le Lis, les Tulipes, les Jacinthes, la Tubéreuse, 1es Impé- 
riales, etc. 

S 270. Les Narcissées Ou Amaryllidées ne diffèrent ouère des 
précédentes que parce que l'ovaire est adhérent au calice. On y 
place les Tames, les Galanthines, les Nivéoles, les Narcisses. 

$ 271. La famille des Eridées appartient encore à la classe des 
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monopérigynes ; elle comprend des plantes herbacées, à rhizome 
tuberculeux ou bulbeux, à racines fibreuses, à feuilles alternes, 
distiques et en forme de glaive. L’Jris germanique est la plante 
qui a donné son nom à cette famille, où l’on trouve encore le 
Glaïeul, le Safran, etc. 

$ 272. La famille des Orchidées fait partie des monoépigynes, et 
présenteles caractères suivants:— unetige herbacée dont lesracines 
sont les unes fibreuses, les autres tubéreuses, palmées ou ovoïdes 
(pl. 3, fig. 9); des feuilles alternes, entières, embrassantes; des 
fleurs munies de bractées, en épis ou solitaires, dont lecalice adhé- 
rent à un limbe pétaloïde, irrégulier, et dont la corolle présente 
trois pétales inégaux, le pétale interne, étant élargi en labelle et 
très-varié de forme; les étamines et le pistil soudés ensemble en 
une colonne nommée gynostème; le pollen réuni en masses ou 
pollinies (pl. 8, fig. 13 et 14} composées de massules ; l'ovaire or- 
dinairement tordu ; le fruit, une capsule uniloculaire. C’est dans 
celte famille que se place la Vanille dont la capsule possède l’a- 
rome délicieux que tout le monde connait. Dans le genre Orchis 
sont de très-jolies plantes à fleurs bizarres, et entre autres l'Or- 
chis dont les racines tubéreuses fournissent le salep. Le genre 
Ophrys nous offre des fleurs singulières dont la forme rappelle 
souvent celle d’un insecte, une mouche, une abeille, une arai- 
gnée, etc. 


PLANTES DICOTYLÉDONES. 


$ 273. Nous avons précédemment étudié chacune des parties qui 
composent les plantes de cette division. Elles sont caractérisées: 

1° Par l'existence d’un embryon à deux cotylédons (quelque- 
fois cependant on en trouve trois ou même un plus grand nom- 
bre) ($ 249); 

2° Par l'organisation intérieure de la tige, dont toutes les parties 
sont disposées par couches concentriques, et dont la croissance est 
exogène ($ 33, 55); 

3° Par la disposition des feuilles, dont les nervures sont rami- 
fiées (S 76) ; 

4° Par la présence très-fréquente d’un calice et d’une co- 
rolle, etc. 
_ On les divise en quatre groupes : les apétales, les monopétales, 
les polypétales et les diclines. 


DICOTYLÉDONES APÉTALES. 


$ 274. Ce groupe de plantes dicotylédonées est caractérisé par 
l'absence d’une corolle, ou du moins d’une double enveloppe florale, 
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car le périanthe ressemble souvent presque autant à une corolle 
qu’à un calice. On y range les Aristolochiées, les Laurinées, les 
Polygonées, les Atriplicées, les Plantaginées, etc. 

$275. Les plantes de la famille des Aristolochiées appartiennent à 
la division des Epistaminées. Quelques espèces sont cultivées 
dans nos jardins ; l’Aristoloche commune, par exemple. 

8276. La famille des Laurinées appartient à la classe de la péri- 
staminie, et se compose d'arbres ou arbrisseaux à feuilles persistan- 
tes et à fruit charnu. Elle a pour type les lauriers. La cannelle est 
l'écorce d’une autre espèce de laurier qui croît dans l'Inde, et c’est 
aussi d’un arbre du même genre qu’on tire la substance odorante 
nommée camphre. 

$ 277. La famille des Polygonées fait aussi partie de la classe 
des péristaminées, Trois genres principaux doivent être cités : 
celui des Rumexæ auquel appartiennent la Patience et l'Oseille; 
celui des Polygonum ou Renouées dans lequel entre le Sarra- 
zin ; celui des Rheum ou Rhubarbes auquel se rapporte la Rhu- 
barbe commune, dont la plus estimée nous vient de la Chine 
par la Russie ou la mer des Indes. 

S 278. La famille des Atriplicées est encore de la péristaminie. 
On y range l’Épinard, et une des plantes qui aoccupé et occupe 
encore l'attention des agriculteurs : la Betterave qui contient une 
quantité considérable de sucre entièrement semblable au sucre de 
canne. 

82719. La famille des Plantaginées appartient à la classe de 
l’hypostaminie. Le Plantain est le type de cette famille. 


DICOTYLÉDONES MONOPÉTALES : 


& 280.Cette division, beaucoup plusnombreuse quela précédente, 
est caractérisée par l'existence d’une corolle distincte du calice et 
composée d’une seule pièce. On y range les Primulacées, les Jasmi- 
nées, les Labiées, les Personées, les Solanées, les Borraginées, les 
Convolvulacées, les Ericinées, les Campanulacées, les Composées, 
les Valérianées , les Rubiacées, les Caprifoliacées, etc. 

Les sept premières familles appartiennent à l’hypocorollie. 

S 281. Les Primulacées renferment les Primevères, parmi les- 
quelles se placent les Oreilles d’ours ; les Mourons;les Cyclamen, elc. 

& 282. La famille des Jas minées se compose d’arbres et arbustes à 
feuilles ordinairement opposées, dont les fleurs ont une corolle à 
quatre ou cinq lobes, mais seulement deux étamines. On y range 
l'Olivier, le Fréne, le Lilas, le Jasmin, etc. 

8283. La famille des Labiées comprend des plantes, qui sont pres- 

. que toutes herbacées, ont la tige carrée, la corolle tubuleuse et 
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partagée en deux lèvres, dont l’une supérieure et l’autre infé- 
rieure; le fruit se compose de quatre akènes monosperme 
renfermés dans un calice persistant, et les feuilles sont ses- 
siles et opposées. La plupart des Labiées sont très-aromatiques 
et sont employées en médecine et pour la préparation des eaux 
de senteur ; telles sont la menthe, la mélisse, la lavande, le ro- 
marin, la sauge, le thym, etc. Près de cette famille se placent les 
Verveines qui présentent un grand nombre d’analogies avec les 
Labiées. 

S 284. Sous le nom de Personées On à Compris successivement 
et séparé des sections qui ont reçu ‘les noms particuliers de 
Rhinanthacées, d’Antirrhinées, de Scrophularinées, de Pédiculariées, 
et dont plusieurs botanistes ont fait des familles particulières. 
Les Digitales (pl. VI, fig. 3), les Mufliers (pl. VIL, fig. 7), les Linaï- 
res, les Véroniques, les Pédiculaires, les Rhinanthus, etc., sont des 
genres de ce grand groupe. Les Orobanchées, plantes parasites, 
à feuilles écailleuses, se rapprochent des Personées et y avaient 
été d’abord rattachées par Jussieu ; on y remarque les Orobanches 
et les Clandestines. 

& 285. La famille des Solanées se compose de végétaux dontles 
fleurs ont un calice monosépale, persistant et à cinq lobes, une co- 
rolle régulière et divisée en quatre à cinq lobes ; quatre ou cinq éta- 
mines, et un style portantumstigmate à deux lobes ; dont le fruit est 
une capsule ou une baie contenant un grand nombre de graines, el 
dont les feuilles sont ordinairement alternes. La plupart des Sola- 
nées contiennent une substance narcotique (ou stupéfiante) qui 
les rend quelquefois très-dangereuses ; le Tabac, la Jusquiame, le 
Stramoine sont dans ce cas; on en trouve même dans les feuilles et 
les fruits de la Morelle commune et de la Morelle tubéreuse. 
Cette dernière plante, dont la tige est herbacée, et les fleurs blan- 
ches ou un peu violettes, présente, de distance en distance, sur 
ses racines longues et fibreuses, de gros tubercules ordinairement 
arrondis ou oblongs, qui contiennent une quantité considérable de 
fécule, et qui sont connus sous le nom de pommes de terre. LaTo- 
male et le Piment appartiennent aussi à la famille des Solanées. 

$ 286. La famille des Borraginées comprend des plantes à co- 
rolle monopétale, à cinq étamines, à fleurs ordinairement disposées 
en cime scorpioide, à feuilles alternes, et ordinairement rudes au 
toucher. On y trouve la Bourrache, Y Héliotrope, la Vipérine, la 
Consoude, le Myosotis, le Cynoglosse, etc. 

$S 287. La famille des Gonvolvulacées renferme des herbes, 
arbrisseaux ou arbres, le plus ordinairement volubiles et laiteux. 
Le Liseron ou Convolvulus est le type de cette famille, dans la- 
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quelle on remarque encore une espèce la Belle de jour, et le genre 
Cuscute. C'est une espèce particulière de liseron qui fournit le 
jalap, médicament purgatif très-violent. 

$ 288. Les deux familles suivantes font partie de la péricorollie. 

La famille des Ericinées comprend des arbrisseaux ou sous-ar- 
brisseaux connus vulgairement sous le nom de Bruyères (Erica). 

La famille des Campanulacées à pour genre principal la Campa- 
nule dont une espèce, connue sous le nom de raiponce, fournit des 
feuilles que l’on mange en salade. 

Lés quatre dernières familles que nous avons nommées, appar- 
tiennent à l’épicorollie; mais, dans la première, celle des Compo- 
sées, les anthères sont soudées, et cette circonstance fait donner 
aux plantes de cette famille le nom de Synanthérées; et, dans les 
trois autres, les anthères distinctes font donner aux plantes qui en 
font partie le nom de Corisanthérées. 

S 289. A la famille des Composées appartiennent les Centaurées 
dont une espèce est le Bleuet, la Chicorée, la Laitue, le Pissenlit, 
l'Épervière, les Chrysanthèmes dont une espèce est la Marguerite, 
la Camomille, le Souci, la Pâquerette, le Soleil, les Aster, le Dahlia 
que les botanistes désignent sous le nom générique de Georgine. 

S 290. Trois genres comprennent les Valérianées de France; ce 
sont : la Valérianelle, dont une espèce est connue sous le nom de 
Mäche, et le Centhranthe nommé vulgairement Valériane rouge et 
employé comme plante d'ornement. y 

S 291. La famille des Rubiacées à pour principaux genres : la 
Garance (Rubi) cultivée dans lemidi de l'Europe, et employée pour 
la teinture en rouge ; le Caféier, l'Ipécacuanha, le Quinquina, etc. 

S 292. La famille des Gaprifoliacées renferme comme prin- 
cipaux genres le Sureau, la Viorne, dont une espèce cultivée 
dans les jardins est nommée Boule-de-neige, le Chèvrefeuille, le 
Lierre etle Cornouiller. Ces deux derniers genres ont été plus tard 
séparés par les botanistes de cette famille à laquelle onlesrapportait 
d'abord. 


DICOTYLÉDONES POLYPÉTALES. 


S 293. Cettédivision se distingue des deux précédentes par l’exis- 
tence de fleurs dont la corolle est composée de plusieurs pétales sé- 
parés. On l’a divisée aussi, d’après lé mode d'insertion des étami- 
nes, en trois sections appelées Épipétalie, Hypopétalie et Péripétalie 
qui, à leur tour, se subdivisent en familles. La famille la plus re- 
_ marquable de l’épipétalie estcelle des Ombellifères; — les familles 
de l'hypopétalie que nous signalerons ici, sont celles des Re- 
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nonculacées, des Papavéracées, des Crucifères, des Aurantiacées, 
des Ampélidées, des Géraniacées, des Malvacées, des Berbéridées, 
des Violariées et des Caryophyllées; — parmi les familles de la 
péripétalie, nous choisirons les Crassulacées, les Cucurbitacées, les 
Myrtacées, les Grossulariées, les Rosacées, les Légumineuses et les 
Térébinthacées. 

& 294. La famille des Ombellifères est surtout caractérisée 
par ses pédoncules en ombelle, et ses pédicelles en ombellule, 
accompagnés d’involucre ou d’involucelle. Un des genres les 
plus remarquables de ce groupe est celui des Ciguës, végétaux 
dont l'action vénéneuse est des plus puissantes. La Carotte, le Cer- 
feuil, le Fenouil, V'Angélique, V'Anis et beaucoup d’autres plantes 
qui ne sont pas du tout vénéneuses ou dont la culture modifie les 
propriétés, appartiennent à la même famille. 

S295. Les principaux genres de la famille des Renonculacées sont 
la Renoncule, V'Ancolie, la Clématite, V'Anémone, l’'Hellébore, la Ni- 
gelle, V'Aconit, la Dauphinelle dont une espèce est le Pied-d’a- 
louette, etc. 

S 296. La famille des Papavéracées à pour genres principaux : la 
Chélidoine,vulgairement claire, elle Pavot.Lafleur des pavots aune 
corolle à quatre pétales plissés et chiffonnés avant leur épanouis- 
sement. Le Coquelicot, si commun dansnos champs, appartient à ce 
genre :mais l'espèce la plus célèbre est celle qui areçulenomde pavot 
somnifère, car le suc qu’on extrait de ses capsules constitue l’opium, 
substance particulière quia la propriété de calmer et d’assoupir : 
quand on la prend en petite quantité, mais qui, à haute dose, est 
aussi un poison violent. Auprès des Papavéracées se place un 
petit groupe, autrefois confondu dans cette famille, maintenant 
isolé sous le nom de Fumariées, et comprenant comme principaux 
genres le Corydale et le Fumeterre employé en médecine. 

$ 297. La famille des Grucifères à pour caractères : un calice té- 
traphylle, deux sépales renflés inférieurement ; une corolle tétra- 
pétale en croix (pl. V, fig. 1); six étamines tétradynames (pl. VII, 
fig. 29); deux carpelles unis d’abord, formant plus tard une silique 
(pl. IX, fig. 27). Les principaux genres de cette grande famille na- 
turelle sont : le Chou, le Navet, la Rave, le Colza, le Sénevé ou 
Moutarde, le Cresson de fontaine, le Thlaspi, le Cochlearia, la Cor- 
beille-d’or, la Giroflée, la Julienne, etc. 

& 297. La famille des Aurantiacées Ou Hespéridées renferme l'o- 
ranger et le citronnier qui appartiennent au genre Citrus. 

C’est auprès de ces plantes que se place la tribu des Camelhées, 
appartenant à une famille voisine, et dans laquelle on remarque le 
Camellia que la beauté de ses fleurs fait rechercher maintenant; 
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et le Thé, arbrisseau à fleurs blanches, qui croit à la Chine et au 
Japon. 

S 298. Les Ampélidées Ou Vinifères forment une famille natu- 
relle très-voisine de la précédente, et secomposent d’arbustes ou ar- 
brisseaux sarmenteux, et munis de vrilles opposées aux feuilles ; 
les fleurs, disposées en grappes opposées également aux feuilles, 
sont à calice très-court, et souvent presque plane, à corolle compo- 
sée de cinq pétales, et à cinq étamines opposées aux pétales; en- 
fin, le fruit est une baïe globuleuse contenant d’une à quatre grai- 
nes. La Vigne commune appartient à cette famille. 

S 299. La famille des Géraniacées à pour type le Geranium, et le 
Pelargonium dont une multitude d’espèces ornent nos jardins et 
sont connues vulgairement sous le premier nom. 

$ 300. Les plantes les plus importantes de la famille des Malvacées 
sont les Cotonniers, végétaux dont les fruits nous fournissent 
la substance textile connue sous le nom de coton. 

C’est auprès de cette famille, dans le groupe des Linacées que 
prend place le Zen. 

S 301. A la famille des Berbéridées appartient l'Épine-Vinette 
dontnous avons étudié la feuille (p£. IV, fig. 36), et les étamines (pl. 
VI, fig. 4). 

S 302. Le type de la famille des Wiolariées est la Violette, dont 
une-espèce, la Violette tricolore, est connue vulgairement sous le 
nom de Pensée. 

8 303. La famille des Caryophyllées à pour principaux genres 
l'OŒillet (Dianthus), le Lychnis, la Saponaire, la Spargoute, la Stel- 
laire dont une espèce est nommée vulgairement le mouron des 
petits oiseaux, etc. 

S 304. La famille des Crassulacées où plantes grasses, comprend 
deux genres principaux indigènes les Sedum et les Joubarbes ; les 
plantes exotiques de cette famille font une partie de l’ornement 
de nos serres. 

S 305: Les Cucurbitacées composent une famille à plantes her- 
bacées grimpantes dont le fruit est une péponide. Les principaux 
genres sont le Concombre, dont on cultive deux espèces connues 
généralement sous les noms de Æelon et de Cornichon ; une au- 
tre espèce est le Pastèque ou Melon d’eau; les Courges, dont une 

espèce est le Potiron ; la Bryone, etc. 
__ S 306. Aux Grossulariées appartiennent les Groseilliers dont Is 
baies sont si connues ; aux Myrtacées appartiennent les Âfyrtes, cul- 
tivés à cause de leur port élégant et de leurs charmantes fleurs. 

S 307. Les Rosacées forment une nombreuse famille qui à été 
subdivisée en plusieurs tribus, dont nous ne pouvons ici établir les 
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particularités. On y range les Pommiers, les Poiriers, les Pruniers, 
les Cerisiers, les Péchers, les Abricotiers, les Coignassiers, les Né- 
fiers, les Amandiers, les Fraisiers, les Framboisiers, etc. 

$ 308. La famille des Eégumineuses est, après celle desGraminées, 
une des plus utiles, à cause des aliments abondants et variés 
qu’elle fournit à l’homme et aux animaux domestiques. Parmi ces 
plantes les unes sont herbacées, les autres constituent des arbres 
même très-élevés ; leurs fleurs se composent en général d’un ca- 
lice monosépale, ordinairement campanuliforme ou tubuleux, et 
d’une corolle à cinq pétales inégaux, dont la forme générale a 
quelque ressemblance avec celle d’un papillon, et c’est ce qui a fait 
donner à la famille le nom de Papilionacées (pl. VI, fig. 25); Les 
étamines sont presque toujours au nombre de dix, et réunies en 
deux faisceaux inégaux (pl. VIIL, fig. 32) ; le fruit est une gousse ou 
légume en général allongé, comprimé, bivalve, et à une seule loge 
renfermant des graines ordinairement globuleuses ou lentieulai- 
res (pl. IX, fig. 23). Enfin, les feuilles sont presque toujours alter- 
nes ; quant à la tige, elle varie beaucoup. 

Les Poës, les Lentilles: les Fèves, les Haricots, le Trèfle, la Luzerne, 
le Genét, l'Acacia, l'Ébénier, le Mimosa ou sensitive, et un grand 
nombre d’autres plantes appartiennent à cette famille. Plusieurs 
d’entre elles donnent des graines dont les cotylédons épais, char- 
nus, et formés en grande partie de fécule, nous servent d’aliment ; 
d’autres fournissent de la gomme, divers acacias par exemple ; il 
en est qui sont employés en médecine comme purgatifs, tels sont 
la casse et le tamarin ; enfin, d’autres encore donnent des matières 
colorantes d’un grand usage dans les arts, l’indigo et le bois de 
Campéche entre autres. 

S 309. La famille des Térébinthacées comprend des arbres ou 
des arbrisseaux parmi lesquels on remarque les Térébinthes, les 
Rlus où Sumacs, les Pistachiers, le Manguier, la Noix d’acajou. 


DICOTYLÉDONES DICLINES. 


$ 310. Cette quatrième division des dicotylédones secompose, dans 
la méthode de Jussieu, des plantes à fleurs véritablement unisexuées 
et diclines, c’est-à-dire portées sur des individus différents; mais 
elle est peu naturelle, et a subi des modifications nombreuses et 
nécessaires. Nous venons déjà de voir qu’il fallait en détacher les 
Cucurbitacées. 

Nous indiquerons seulement ici les Euphorbiacées, les Urticées, 
les Amentacées, et les Conifères. 

S 311. Les caractères généraux de la classe des Euphorbiacées 
sont : desfleurs dioïques ou monoïques ; un fruit à deux, trois ou 
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plusieurs coques ; des graines solitaires ou géminées, pendantes. 
Les principaux genres sont : l'Euphorbe; le Buis qui donne au tour- 
neur et au graveur un bois précieux par son tissu serré et homo- 
gène; le ARicin, dont la graine fournit l'huile purgative connue 
sous le nom d'huile de Palma-Christi ; la Mercuriale ; le Mancenil- 
lier, etc. C’est une des plantes de cette famille qui fournit la fécule 
connue sous le nom de Cassava ou Tapioka ; on l’obtient de la ra- 
cine du Manioc, et elle contient un suc très-vénéneux qu’on en sé- 
pare au moyen de l’eau. 

$ 312. La grande famille des Urticées comprend des végétaux tan- 
tôt herbacés, tantôt ligneux, dont les sucs sont souvent laiteux, dont 
les fleurs sont apétales, réunies en chaton ou renfermées dans un 
involucre charnu et à étamines hypogynes, et dont le fruit se com- 
pose d’un akène crustacé enveloppé par le calice ou par l’involu- 
cre ; on y range les Orties, les Figuiers, le Chanvre, les Müriers, 
l’Arbre à pain, l’'Orme, le Houblon, etc. 

$ 313. La famille des Amentacées comprend toutes les plantes 
dont les fleurs staminées sont en chaton. Elle a été subdivisée en plu- 
sieurs groupes, dans lesquels prennent place l’Aune, le Bouleau, le 
Peuplier, le Saule, le Platane, le Noyer, etc. Le plus considérable et 
le plus curieux de ces groupes est celui dont les genres portent 
le nom commun de Cupulifères : il fournit plusieurs de nos grands 
arbres forestiers les plus importants, tels que le Chéne, le Chätai- 
gnier, et le Charme. 

On connaît plusieurs espèces de chènes : notre Chéne commun ou 
Chéne rouvre est un arbre magnifique, qui peut s'élever à une 
hauteur de soixante à soixante-dix pieds; il croit très-lente- 
ment, mais vit fort longtemps; il ne commence guère à porter 
de glands avant trente ou quarante ans, et il ne cesse de 
s’accroître qu'après trois ou quatre siècles. Son bois l'emporte 
sur celui de tous nos arbres indigènes par sa dureté et sa 
durée; c’est celui qu’on emploie le plus comme bois de char- 
pente. Son écorce, qui est très-astringente, est également utile, 
car elle sert à faire le tan, substance à l’aide de laquelle on tanne 
les cuirs. 

Les noix de galle, qu’on emploie pour faire de l'encre et pour 
la teinture en noir, sont des excroissances que la piqûre d'un pe- 
tit insecte produit sur les branches d’une espèce de chène de l'Asie- 
Mineure. 

L' Yeuse ou Chéne vert, qui croît en abondance dans le midi de 
l'Europe, a les feuilles dentelées, et les conserve pendant l'hiver. 
Il en est de même pour une autre espèce de ce genre connu sous 
le nom de Chéne liége, parce qu’il fournit le liége. Cette substance, 
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élastique et fongueuse, est la couche subéreuse de l'écorce, dont on 
dépouille l'arbre tous les huit ou dix ans ($ 136); il y en a beau- 
coup en Espagne et même dans le midi de la France. 

Les Châtaigniers forment un autre genre de la même famille 
que les précédents; leur fruit est une espèce de noix à une seule 
loge, qui renferme deux ou trois graines contenant beaucoup de 
fécule, et qui est entièrement enveloppée par la cupule dont la sur- 
face est hérissée de piquants. Notre châtaignier vulgaire est un 
grand et bel arbre qui croit spontanément dans les forêts de pres- 
que toute l’Europe et dans diverses parties de l’Amérique septen- 
trionale ; il acquiert quelquefois une grosseur énorme; il s’en 
trouve un sur le mont Etna qui a, dit-on, cent dix pieds de circon- 
férence ; il est creux, et on à construit dans son intérieur une 
maisonnette avec un four où l’on fait cuire des châtaignes que 
souvent on cueille sur l'arbre lui-même. Dans les Cévennes, le 
Limousin, et quelques autres parties de la France, les paysans se 
nourrissent presque exclusivement de châtaignes ; les plus belles 
variétés sont vendues à Paris sous le nom de marrons. Le bois de 
cet arbre est employé pour les constructions et pour la fabrication 
des tonueaux ; on le brüle aussi pour en retirer du charbon. 

Il ne faut pas confondre avee le Chétaignier l'arbre si connusous 
le nom de Marronnier d'Inde et qui appartient à une famille toute 
différente. Cet arbre ne doit son nom qu’à la ressemblance qu'offre 
l'enveloppe épineuse de son fruit avec celle des châtaignes; mais 
chez le Châtaignier l'enveloppe épineuse est formée par des brac- 
tées ; chez le Marronnier d'Inde, elle est constituée par le péricarpe 
lui-même. 

Le Charme est un arbre facile à façonner par la taille, 
qu'on emploie souvent pour faire des haies ; on l'appelle alors 
charmille : il peut s'élever à cinquante ou soixante pieds, et son 
bois, très-dur, est beaucoup employé pour le charronnage et pour 
le chauffage. 

$ 314. Les arbres quicomposent la famille des Gonifères sont dé- 
signés généralement sous le nom d'arbres verts et d'arbres résineux, 
parce qu'ils conservent leurs feuilles en hiver, et parce que leur bois 
contient une grande quantité de résine. IIS ont presque tous des 
feuilles coriaces, roides et linéaires ; les fleurs sont unisexuées et 
disposées en cônes ou en chatons ordinairement écailleux ; enfin 
le fruit est en général aussi un cône écailleux ; les ovules sont nus 
sur des écailles, ce qui leur fait donner le nom de Gymnospermes ; 
l'embryon est à cotylédon entièrement distinct. Les Pins et les Sa- 
pins forment lestypes de cette famille ; ces deux genres se distin- 
guent entre eux par le port, par les feuilles, qui sont solitaires 
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chez les sapins et réunies en faisceaux de deux à cinq chez les 
pins ; par les fleurs mâles, dont les chatons sont isolés et solitaires 
chez les premiers, réunis et groupés chez les seconds, et par plu- 
sieurs autres caractères. Les uns et les autres se plaisent dans les 
montagnes ou sur les plages sablonneuses. 

Les Pins abondent surtout vers le Nord, où ils forment de vastes 
forèts; leur tige est droite et d’une hauteur souvent colossale; on 
en connaît un grand nombre d'espèces, dont deux, ayant les feuil- 
les géminées, sont communes en France; savoir : le Pin sauvage, 
qui croît dans les Alpes, les Pyrénées, etc., et le Pin maritime, qui 
se trouve sur les bords de la mer, dans le midi de la France. Ce 
dernier fournit une grande quantité de térébenthine, et sert à la 
fabrication du goudron. 

Le Sapin commun se trouve dans les mêmes contrées que le Pin 
sauvage, et fournit des poutres et des planches. Une autre espèce 
estle Sapin pectiné; on emploie à une foule d'usages Le suc résineux 
qui découle de son tronc, et qui est appelé térébinthe, goudron, 
colophane, poix de Bourgogne, etc. Le Cèdre est aussi une espèce de 
sapin. 

On distingue encore dans cette famille plusieurs autres genres : 
les Mélèzes, les Cyprès, les Thuia, les 1fs, et les Genévriers dont les 
fruits nommés baies de genièvre, donnent par la fermentation une 
liqueur alcoolique très-répandue dans le Nord. 
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$315. La géographie botanique s'occupe de la distribution des vé- 
gétaux sur Le globe.Toute plante vit dans un milieu qui lui présente: 
certaines conditions physiques qui lui conviennent : c’est là sa sta- 
tion. On l'indique pour tel ou tel végétal, en disant qu’il vit dans 
les forêts, dans les marais, dans le sable, ete. Toute plante se 
trouve aussi nécessairement dans tel ou tel pays : cette position 
géographique est son habitation : on l'indique en disant que tel 
végétal vit en France, etc. Ce que l’on dit d’une plante peut aussi 
se dire d'un genre, d'une famille, d’une classe, et les différences 
que présentent les divers pays, sous le rapport du groupement des 
plantes qui les caractérisent, déterminent des régions botaniques, 
dont les limites sont indiquées par celles mêmes du développement 
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de telle ou telle espèce, de telle ou telle famille. Plusieurs auteurs 
ont cherché à caractériser ces régions, dont chacun d’eux a re- 
connu un nombre très-différent ; mais à mesure que les explora- 
tions des voyageurs se multiplient, les bornes de ces régions di- 
verses s’effacent, et la science n’est pas aujourd'hui encore assez 
riche en flores, c’est-à-dire en descriptions complètes des plantes 
qui appartiennent à chaque pays, pour pouvoir rien formuler de 
précis sur ce sujet. On nomme aire l'espace dans lequel s'étend 
l'habitation d’une plante ou d’un groupe de plantes. 

Pour trouver les causes qui influent sur l'extrême inégalité avec 
laquelle les différentes espèces sont répandues sur la terre, il faut 
avoir égard nécessairement aux différences que présente la distri- 
bution de la chaleur, de la lumière, de l’air, de l’eau, dans les di- 
vers climats ; il faut aussi tenir compte de la nature du sol, c’est- 
à-dire du milieu, terre ou eau, dans lequel se développe uneplante, 
puisque c’est à ce milieu qu’elle doit demander les éléments nu- 
tritifs que son organisation spéciale réclame. La latitude et la hau- 
teur du lieu sont donc des causes variables qui doivent faire varier 
aussi la distribution des végétaux. Mais alors même que ces con- 
ditions physiques sont les mêmes, il n’en résulte pas que les mêmes 
plantes s'y rencontrent, surtout quand les lieux sont éloignés; 
cette circonstance fait reconnaître des centres de végétation, d’où 
certaines plantes ont rayonné sans franchir des limites assez res- 
treintes : tels sont la Nouvelle-Zélande, le cap de Bonne-Espérance. 
Un rapport curieux entre les centres différents consiste en ce que 
les plantes d’une station identique peuvent se remplacer mutuel- 
lement, de sorte que la place occupée dans un centre par telle 
famille est occupée dans un autre centre par une famille analogue ; 
et plusieurs végétaux paraissent avoir élé communs à plusieurs 
centres à la fois. Du reste, la similitude des conditions que deux 
centres offrent à des plantes dont l'habitation n’est pas la même, 
permet de transporter une plante d’un centre dans un autre, et 
c’est ainsi que la distribution originaire des végétaux peut être 
troublée. On sait qu’une de nos mauvaises herbes les plus com- 
munes, l’Erigeron du Canada, n'appartient pas à notre végéta- 
tion, et que notre Ortie, le Mouron des oiseaux, eic., se sont pro- 
pagés avec la même abondance fàcheuse dans le Brésil, où 1ls 
ne se rencontraient pas d’abord. 

Ne pouvant suivre ici la science si intéressante de la géographie 
botanique dans tous ses détails, nous nous contenterons d'en 
indiquer les principaux résultats. 

Le nombre des espèces va en augmentant progressivement des 
pôles à l’équateur, et c’est dans la zône torride qu’il atteint son 
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maximum. On comprend d’ailleurs que la configuration du sol, les 
accidents variés qu'il présente, peuvent, même à une latitude 
semblable, multiplier beaucoup les espèces, et c’est probablement 
à cette cause que l'Amérique intertropicale doit sa prodigieuse ri- 
chesse. La taille des végétaux va aussi en augmentant des pôles à 
l'équateur ; et le nombre des espèces ligneuses, aussi bien que 
leur proportion aux espèces herbacées, suit la même loi. A mesure 
qu’on s'éloigne de l'équateur, la proportion des monocotylédones 
augmente: il semble que les acotylédones obéissent à la même loi; 
cependant, pour ces derniers, il faut remarquer que la science n’en 
a pas poursuivi partout l'examen avec la même ardeur, et que leur 
nombre augmente, dans les diverses habitations, à mesure qu'on 
s’en occupe, sans que la proportion des plantes cotylédonées croisse 
beaucoup. 

Les îles présentent à la végétation une étendue plus grande de 
terrains soumis au climat marin, c’est-à-dire, à un climat plus 
humide et plus tempéré, en même temps plus constant que les 
climats continentaux. Leur flore accuse, en conséquence, des plan- 
tes particulières, et leur caractère est l'abondance des acotylédo- 
nes, surtout des Fougères. Il semble aussi que ce climat marin 
nuit au développement des espèces arborescentes, et que le nom- 
bre de végétaux est relativement moins grand, pour une même 
étendue, dans les îles que sur les continents. 

Quand on s'élève sur une montagne, surles Alpes par exemple, 
il est clair qu’on change à chaque instant de milieu et que la vé- 
gélation doit présenter des aspects aussi variés que les hauteurs 
sont différentes. D'abord se présentent les plantes des champs; 
puis certaines plantes dont la station est en rapport avec la nature 
du lieu ; des Noyers, des Châtaigniers se montrent ensuite, et les 
arbres à feuilles caduques; ceux-ci cessent, et les Chênes, qui 
s'arrêtent vers 800 mètres, les Hètres qui cessent à 1,000, les Bou- 
leaux et autres arbres s'étendent jusqu’au point où commencent 
les arbres verts ou conifères : le Sapin, le Pin, le Mélèze, s'élèvent 
par étages successifs, jusqu’à 1,800 mètres ; le Bouleau peut per- 
sister et atteindre 2,000 mètres. Plus haut les arbres ne se déve- 
loppent qu’en humbles taillis, et des plantes propres à ces régions 
élevées, les Rhododendrum dans les Alpes, se montrent jusqu’à 
une certaine hauteur où la verdure devient de plus en plus rare; 
enfin les Lichens seuls couvrent les rochers. Au-dessus s'étendent 
les neiges éternelles. 

Si nous examinons dans quelles limites se développent sur le 
globe les familles qui fournissent à l’homme leurs produits utiles, 
nous voyons que les céréales s'étendent très-haut vers le nord; 
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nous avons cité les principales en parlant des Graminées. La 
Pomme de terre vit aussi à une très-haute latitude, elleest culti- 
vée en Islande, et vit même sur les hautes montagnes d'Écosse où 
les céréales ne peuvent atteindre. Les pays chauds lui sont moins 
favorables ; elle y dégénère. Le Châtaignier croit spontanémentau 
Midi dans les régions montueuses, Asie-Mineure et Caucase ; il ne 
mürit plus au delà de Londres et de la Belgique, et la chaleur de 
l'Italie lui est aussi contraire. La Vigne n’est plus cultivée dans le 
Nord au delà d’une ligne qui, commençant vers Nantes, monte- 
rait jusqu’à Paris, plus haut en Champagne, sur la Moselle et le 
Rhin, descend en Silésie, puis en Hongrie jusqu’en Crimée et au 
nord de la Caspienne ; au sud, elle s'arrête aux Canaries, suit le 
littoral de la Barbarie, arriveen Égypte, en Perse, ne mürit plus 
au Japon et n’est point cultivée en Chine. Elles’élève, en moyenne, 
jusqu’à 600 mètres sur les montagnes, et atteint même à 960 me- 
tres dans la Sicile et le sud de l’Apennin. Dans l'hémisphère aus- 
tral, on la trouve au Chili, au cap de Bonne-Espérance, dans la 
Nouvelle-Hollande. 

Une question intéressante est celle de savoir si les végétaux ont 
toujours été distribués sur le sol comme ils le sont aujourd'hui. 
L'étude des végétaux fossiles a déjà jeté sur cette partie de l’his- 
toire des plantes une grande lumière; maisil fautattendre du temps 
un ensemble de faits suffisants d’où l’on puisse tirer une science 
complète. La conséquence la plus curieuse à laquelle on soit arrivé 
jusqu’à présent, est la constatation de ce fait que les végétations qui 
ont tour à tour couvert le globe ont suivi, en général, dans leur 
ordre de succession, cette marche progressive du simple au com- 
posé que la classification à établie dans la série des acotylédones 
aux cotylédones. 
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EXPLICATION DES PLANCHES. 


PLANCHE:I. — Fig. 4. Utricules arrondis. — F1@. 2. Utricules polyédriques. =< F1. 3. Cellules 
rameuses. —F1G. 4. Cellules: rameuses en. forme de croix.— Fi. 5 4, cellules complexes; 2, for- 
mation de cellules.—F1@. 6. Cellules spirales.—#F1@. 7. Fibres ligneuses:-F16. 8; Fibres ligneuses 
des conifères. — FiG. 9. Deux articulations d’un vaïsseau ponctué pris dans Le dahlia. = F1@. 101 
Vaisseau présentant des anneaux et des portions de spirale.=F16.11. Vaisseau ponctué moniliforme. 
—Fic 12, Trachée.—Fig. 13. Vaisseaux scalariformes:—F16. 14; Vaisseaux laticifères.—Fic. 45! 
Mouvement des sues dans les laticifères d’une lame d’écorce d’un érable. Fe. 16. Poils glandu- 
leux.—F16, 17. Poil glanduleux des feuilles et des tiges de l’ortie : s, le sommet renfléten bouton; 6, 
cellules de l’épiderme accompagnant la base duipoil. — F16. 18. Poil en navette de la face infé- 
rieure d’une feuille d’une malpighiacée : e, épiderme; g, glande. — F1G. 19. Glande pédicellée, 
creusé. == F1G. 20. Glande vésiculaire de la peau de l’orange. — Fic. 21. Poil unicellulé simple, 
formé dune cellule conique : e, épiderme d’ou il s’élève.—Fi6. 22. Poil unicellulé rameux : e,.épi- 
derme. — F1. 23. Poil multicellulé simple, — Fig. 24. Poil multicellulé simple, moniliforme. — 
F16. 25. Poil multicellulé rameux. — F1G. 26. Poil étoilé. — F1G. 27. Écaille ou poil en écusson. 
—Fi16: 28. Circulation intra-cellulaire :_a, lignes qui séparent le courant ascendant:et.le courant 
descendant, dont les flèches indiquent la direction. — Fi@. 24. Mouvement de rotation intra-cel- 
lulaire : A, article terminal; B, article très-allongé du même poil; »,nucléus: — F16,. 30. Cellu- 
les contenant des cristaux agglomérés d’oxalate de chaux. 


PLANCHE IT.—F16@:1. Coupe transversale d’une branche d’un platane (Ptatanusorientatis), âgée 
de trois ans: »#, moelle centrale; r, rayons médullaires; f, faisceaux du: bois; f. 1, couche for- 
mée la première ; f. 2, seconde couche; f. 3, troisième couche ; ec, partie extérieure de l'écorce 
Sd 0e p, parenchyme cortical ; 4, liber dont les maïlles sont formées par l'extrémité des filets 

igneux.. 

F1G.,2 Coupe transversale d’une jeune branche du stipe d’une Asparaginée (Dracæna reftexa) : 
m, partie centrale comparée à la moelle ; /, faisceaux épars, comparés au liber'; €, couches cellu- 
laires de l'écorce; 6, faisceaux ligneux entourés de tissu cellulaire. 

FiG. 3 Coupe transversale du tronc d’une fougère arborescente du Brésil (41sophita) : m, tissu 
cellulaire semblable à la moelle; », faisceaux vasculaires épars dans la moelle: ou disposés en une 
zone sinueuse;, formant un anneau interrompu, et laissant entre eux des intervalles par lesquels 
la moelle communique avec une zone cellulaire périphérique dans laquelle se voient encore des 
faisceaux épars ; ce, enveloppe corticale. ; 

F1G.#4. Coupe verticale et transversale d’une jéuné branche de vigne (l'iris vinifera) : m, moelle; 
e; étuimédulaire; 4, corps ligneux; c, corps cortical ; r, rayons médullaires; , vaisseaux épars 
dans la: moelle ; lacunes de la moelle; t,.trachées; tt, une trachée à double’ spirale; #, fibres li- 
gneuses' constituant la partie solide du bois; vp, gros vaisseaux ponclués où rayés; fc, fibres cor- 
ticales ; ec, cs, enveloppe cellulaire et couche subéreuse; ep, épiderme. 

F1. 5. Coupe verticale et transversale du stipe d’un palmier (Psychosperma gratilis) : m, partie 
médullaire ; c, couche cellulaire épaisse tenant lieü d’écorce ; 4, zone de faisceaux moins serrés et 
comparés au: liber ; f, faisceaux fibro-vasculaires; f. 1, faisceaux plus anciennement formés, durs, 
plus serrés et comparés au bois; f. 2, faisceaux moins compactes et moins durs, d’ün âge moins 
avancé que les précédentss f. 3, faisceaux tendres, plus écartés, de formation récente; on voitau 
centre de chacun d’eux lorifice d’un vaisseau que l’on ne retrouve plus.dans les autres faisceaux, 
parce que ceux-ci se trouvent pris plus bas dans leur trajet; , réunion de faisceaux. 

F1G. 6. Goupe verticale et transversale dusstipe d’une fougère (Cyathea) : m, portion médullaire 
dans laquelle les faisceaux sont.épars; f, gros faisceaux de là zone ligneuse ; z, zone cellulaire 
périphérique; 6; enveloppe corticale; f, faisceau passant dans'un pétiole. 

FiG. 7. Faisceau fibro-vasculaire d’une monocotylédone: (Dracæna draco) : tc, tissu! cellulaire 
M 1: fibres analogues au liber ; vi, laticiferes; v, ouvertures de gros vaisseaux rayés'ou 
ponctués.. 

FIG. 8, Faisceau fibro-vasculaire d’une fougère (Pteris aguilina): sÿgrosivaisseauxiscalarifornies, 
entourés de laticifères (1); f, fibres épaisses; c, couche de cellules brunes, compactes, entourant 
le faisceau; rc, tissu cellulaire environnant. 

F1G. 9. Coupe transversale du chaume d’une graminée (Elymus sibiricus) : c, tissu fibro-cellulaire 
constituant la partie solide du chaume ; f, faisceaux ligneux; v, vaisseaux annulaires et trachées, 
épars dans les faisceaux ; #c, tissu cellulaire. 

F16.10. Pellicule épidermique séparée de la feuille du chou après trois mois. de macération:. æ;, 
ouvertures en boutonnière correspondant aux stomates; #, gaîues enveloppant des poils de diver- 
ses forthes. — FIG. 11. Épiderme du poireau (44ium porrum) : a, stomates. — Fig: 12. Portion 
dé Pépiderme inférieur de la feuille du pommier, avec les cellules du parenchyme qui se sont.dé- 
tachées avec lui; e, épiderme; 2, stomatés; c, utricules constitüant la. partie. inférieure de la 
feuille, à larges läcunes. 

F16. 13. Coupe transversale d’une feuille submergée de la renoneule aquatique: a, nervure; 
b, utricules unis sans intervalles et plus colorés vers la,surface,, où la respiration est plus active; 
c; lacunes remplies d'air, sans communication avec l'extérieur. — F1. 14. Coupe d’un stomate 
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sur la face supérieure de la fève de marais (V’icia faba): e, cellules de l’épiderme intimement 
unies; b, couche de parenchyme composée d’utricules perpendiculaires à l’épiderme; c, stomate ; 
d, lacune dans laquelle s’ouvre le stomate. 


PLANCHE III. — Fig. 1. Coupe transversale de la feuille de pommier {pirus malum) : a, épi- 
derme supérieur; #, épiderme inférieur ; 6, parenchyme supérieur formé d’utricules très-rappro- 
chés et perpendiculaires à l’épiderme; d, parenchyme inférieur composé d’utricules presque pa- 
rallèles à l’épiderme et laissant entre eux de nombreuses lacunes. — F1G. 2. Coupe longitudinale 
d’une feuille de Pinus maritima : a, cellules de l’épiderme coupées; b, ouvertures des stomates; 
c, cellules du parenchyme ; 4, cellules allongées entourant les vaisseaux de la nervure; e, vais- 
seaux annelés composant la nervure. M 

Fig. 3. Tige rampante du fraisier : c, coulants. — F1G. k. Rhizôme de l'iris. — F1G. 5. Rhizôme 
du Carex divisa, sur lequel on voit les pousses de quatre années consécutives, nées les unes des 
autres ; la dernière, d, à l’état de bourgeon. — Fic. 6. Tubercules de la pomme de terre: y, 
yeux. — F1G. 7. Racine simple pivotante, rameuse. — F1G. 8. Racine fasciculée, — F1G. 9. Racine 
tubéreuse de l’Orchis militaris ; deux rameaux seulement de cette racine fibreuse se sont transfor- 
més en tubercules : A, le tubercule ancien; B, le tubercule qui portera la tige de l’année suivante. 

F1G. 10. Feuille peltinerve de la capucine : p, pétiole. — F. 11. Feuille penninerve, entière.— 
Fic. 12. Feuille palminerve, palmatilobée, dentée. — F1G. 13. Feuille rectinerve; Z, ligule. — 
FiG. 14. Feuille curvinerve : p, pétiole. — F1G. 15. Feuille composée, septemfoliolée, folioles pal- 
mées.—Fi@. 16. Feuille composée, imparipennée : r, rachis.—Fic. 17. Feuille composée, abrup- 
tipennée : g, glande à la base du pétiole. — F1G. 18. Feuille bipennée. 


PLANCHE IV.— F1G. 1. Fragment de la tige d’une ronce, garni d’aiguillons : a, un aiguillon dé- 
taché de la tige pour montrer que ces appendices ne sont pas liés organiquement avec le bois. 

Fiç. 2. Bulbe tuniqué, ou oignon de l'ail: c, caïeux; r, racines. — FIG. 3. Bulbe écailleux du 
lis; la moitié droite est entière; l’autre est coupée suivant deux sections verticales pour laisser 
voir la disposition intérieure des parties : e, écailles; f, tige ; r, racines.—Fic. 4. Bourgeons écail- 
Jeux sessiles du lilas : dt, bourgeon terminal; ba, bourgeons axillaires ou latéraux ; c, coussinet. 

Fic. 5. Feuille elliptique de l’oranger: p, pers auriculé ou marginé. — F1G. 6. Feuille du 
Nepenthes phyllamphora : p, pétiole en forme d’urne.—F1G. 7. Feuille d’une espèce d’acacia : ph, 
phyllode. — Fi. 8. Gaîne fendue des graminées : 4, ligule. — FiG. 9. Stipules caulinaires latéra- 
les, — F1G. 10. Stipules pétiolaires. — F1G. 11. Stipule axillaire. — F1. 12. Stipules interpétio- 
laires, — Fig. 13. Ochréa. — FiG. 14. Feuilles verticillées par neuf, ou novenées. 

F1G. 15. Coupe verticale d’une feuille réclinée, dans laquelle la plicature a lieu du sommet sur 
la base. — Fig. 16. Coupe horizontale d’une feuille condupliquée, dans laquelle la plicature se 
fait d'une moitié latérale sur l’autre. — Fig. 17. Coupe oblique d’une feuille plissée, où la pli- 
cature se fait le long des nervures. — F1G. 18. Coupe verticale d’une feuille circinnée.—Fic. 19. 
Coupe horizontale d’une feuille convolutée.—F1G. 20. Coupe horizontale d’une feuille involutée. 
— Fic. 21. Coupe horizontale d’une feuille révolutée. — F1G. 22. Vernation valvare. — FiG. 23. 
Vern. imbriquée. — F1G. 24. Vern. spirale. — F1G. 25. Vern. indupliquée.—F1G. 26. Vern. équi- 
tative. — F1G. 27. Vern. demi-équitative ou obvolutée. 

F1G. 28. Bulbilles naissant à l’aisselle des feuilles dans le Lilium bulbiferum. — F1G. 29. Spa- 
the univalve. — FiG. 30. Cupule du chêne. — F1G. 31. — Fasciation du Xylophylla montana. — 
FiG. 32. Vrille trifide résultant de l’avortement des trois folioles terminales. — F1G. 33. Vrille 
d’une cucurbitacée. — F1. 34. Stipules latérales transformées en épines. — F1G. 35. Coussinet 
transformé en trois épines dans le groseillier à maquereaux. Il ne donne quelquefois naïssance qu’à 
une seule épine. — FIG. 36. Feuilles de l’épine vinette, qui, privées de parenchyme et unies par 
leur base aux stipules, forment des épines rameuses. Des faisceaux de feuilles véritables () nais- 
sent de leur aisselle. — F1G. 37. Pétiole d’une clématite (C{ematis orientalis) s’entortillant autour 
d’une branche voisine. 

Fic. 38. Préfloraison imbriquée. — F1G. 39 et 40. Préfl. valvaire. — FIG. 41 et 42. Préfl. indu- 
plicative. — F1G. 43 et kk. Préfl. réduplicative. — Fig. 45 et 46. Préfl. tordue. — FiG. #1 et 48. 
Préfl. quinconciale. — F1G. 49 et 50. Préfl. vexillaire des pétales du pois. 


PLANCHE V.—Dans toutes les figures suivantes, les mêmes lettres ont une même signification: 
c, calice; co, corolle; e, étamines; p, pistil; 6, bractées; pe, pédoncule ; f, feuille. 

F1G. 1. Fleur régulière de la giroflée. — F1G. 2. Calice monophylle. — F1G. 3. Corolle mono- 
pétale. — F1G. 4. Fleur complète. — FiG. 5. Fleur incomplète. — F1G. 6. Étamines hypogynes. 
— Fig. 7. Étamines périgynes. — F1G. 8. Etamines épigynes sessiles. — FiG. 9. gr, gynophore, 
et go, gonophore. — FIG. 10. a, anthophore. — F1G. 11. Fleurs pédonculées (cerisier) en faisceau 
ou fascicule. — F1G. 12. Fleurs sessiles. — F1G. 13. Épi.— F1G. 14. Chaton.— F1G. 15. Spadice: 
s, spathe; a, l’axe chargé de fleurs femelles en f et de fleurs mâles en m. — F16. 16. Grappe. — 
Fiç. 17. Panicule. — F1G. 18. Thyrse. — F1G. 19. Corymbe simple. — FiG. 20. Corymbe com- 
posé. — F1G. 21. Ombelle simple. — F1G. 22. Ombelle composée. — F1G. 23. Capitule.— F1G. 24. 
Calathide de la grande marguerite. — F1G. 25. Inflorescence de la figue : fleurs f, insérées sur la 
surface interne du réceptacle r. 


PLANCHE VI. — Les lettres ont la même signification qne dans la planche précédente. De plus: 
t, tube; 4, limbe; g, porge: 

Fiç. 1. Tige uniflore de la tulipe.—F1g. 2. Rameaux terminés par des fleurs solitaires. —Fic. 8. 
Dichotomie. — F16. k. Inflorescence du Myosotis arvensis. — FIG. 5. Figure théorique de la cime 
scorpioide.— F16. 6. Fascicule, — F1G. 7. Aigrette simple. — F1G. 8. Aigrette plumeuse. — Fi1G. 9. 
Aigrette dentelée. — F1G. 10. Calice pol phylle. — F1G. 11. Cal. quinquéparti. — FiG. 12. Cal. 
quinquéfide. — F1G. 13. Cal. quinquédente.—Fie. 14. Cal. éperonné. — F1G. 15. Cal. éperonné de 
la capucine.—F16. 16. Calicule des potentilles.—Fic. 17. Calicule des malvacées. — FIG. 18. Ca- 
lice du Marrubium commune.—FiG. 19. Calice irrégulier du Trifolium rubens. — FIG. 20. Calice 
bractéiforme. — FIG. 21. Calice bilabié; lèvres entières. — F1G. 22. Pétale sessile. — F1c. 23. Co- 
rolle rosacée. — FIG. 24. Corolle caryophyllée. — F1G. 25. Cor. papilionacée du pois: e, étendard; 
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a, ailes ; c, carène. — F1G. 26. Cor. urcéolée. — FrG. 27. Cor. campanuée.—Fig. 28. Cor. globu- 
leuse. — F1G. 29. Cor, ovoide. 


PLANCHE VII. — Outre les lettres des deux planches précédentes : f, filet; an, anthère; 
torus; if, connectif, 

F1G. 1. Corolle infundibuliforme du tabac (Nicotiana tabacum).— Fig. 2. Cor. hypocratériforme. 
—Fi@. 3. Cor. digitaliforme de la digitale. — F1G. #. Cor. rotacée : bo bosses qui entourent lori- 
fice du tube.— F16. 5. Cor. ligulée; un demi-fleuron.— F1G. 6. Cor. labiée.—F16. 7. Cor. personée. 

FIG. 8. Etamine plane. — F1G. 9. Id. de l’Erodium geoides.—Fig. 10. Ét. subulée.—Fi@.11. Fi- 
let pétaloïde. — F1G. 12. Fil. voûté. — F1G. 18. Fil. dressé. — FIG. 14. Fil. capillaire, pendant.— 
F1G. 15. Fil. dilaté à sa base.—Fic. 16. Fil. éperonné.—Fi6. 17. Fil. bifurqué.—Fic. 18 et 19. Fil. 
appendiculé. — FiG. 20. Fil. à division terminée en vrille.—Fic. 21. Anthère uniloculaire.—Fic. 
22. Anth. quadriloculaire, dans laquelle la cloison de séparation est incomplète et permet d’yre- 
trouver encore une anthère biloculaire subdivisée.—F1. 23. Ant.essentiellement quadriloculaire. 
— F6. 24. Id. du Laurus persea.—Fic. 25 et 26. Anth. adnée.— FIG. 27. Connectif avec appen- 
dice au-dessous des loges de l’anthère. — F1G. 98. Connectif prolongé au-dessus de l’anthère.— 
F16. 29. Connect. de la sauge; /f, loge fertile ; 4s, loge stérile.—Fic. 30. Etamine du Melissa gran- 
diflora. — FIG. 31. Etam. a Thymus patavinus, — F1G. 32. Etam. du Stemodia trifoliata.—Fig. 
33. Loge linéaire. — Fig. 34. Loge globuleuse. — FIG. 33. Anthère ovoïde. — Fig. 36. Anth. 


lancéolée. — F1G.37. Ant. sagittée. — FIG. 38. Anth. cordiforme. — FIG. 39. Anth. réniforme.— 
FIG. 40. Anth. quadricorne. 


PLANCHE VIIL.— 0, ovaire; s, Style; st, stigmate.—Fic. 1. Déhiscence transversale de l’anthère 
du Plectranthus punctatus. — F1G. 2; Déh. par pore.— F1G. 3. Déh. par pore: une ouverture uni- 
que résultant de la fusion des pores. — F1G. 4. Déh. par valvules, de l’anthère de l’épine-vinette. 

F16. 5. Structure des parois de l’anthère du melon: ce, couche externe de cellules épidermiques; 
cf, couche interne de cellules fibreuses. — F1@. 6. Masse homogène de l’anthère du melon (coupe 
horizontale). — Fig. 7. Même coupe dans une anthère plus âgée ; masse creusée de logettes, 4; 
a, logettes remplies d’un mucilage qui s'organise en cellules plus grosses ; ce, couche externe 
épidermique ; ci, couches de cellules intermédiaires, résorbées plus tard. — F1G. 8. Même coupe 
d'une anthère plus dévelo pée encore : les mêmes lettres ont la même signification; ep, cellules 
organisées en paroi de lalogette; up, utricules polliniques. — F1G. 9. Utricules polliniques rem- 
plis de granules. — Fi1G. 10. Granules des utricules polliniques divisés en quatre petites masses ou 
noyaux. — FIG. 11. Les noyaux revêtus d’une membrane propre et séparés encore par une cloi- 
Son. — F1G. 12. L’utricule-mère résorbé ainsi que les cloisons, et les grains de pollen libres dans 
la logette. — Fic. 13. Masses polliniques de l’orchis. — F1G. 14. Granules de cette masse, fixés à 
Vaxe élastique en réseau. 

F1G. 15. Grain de pollen quadrilobé, sur l’eau, au moment où il lancela fovilla.—F16.16. Grains 
de pollen ovoïdes, sur l’eau, liés par des fils.—FiG. 18. Grain de pollen à surface lisse.—Fi@. 19. 
Id. Rd — F16. 20. Id. du melon. — F1G. 21. Id. plissé.— Fi. 22. Id. ponctué de l’avoine. — FiG. 
23. Grain réniforme.—Fic. 24. Grain trigone. — FiG. 25. Grain mûr, dont le tuhe pollinique sort 
par deux ouvertures (melon). — FiG. 26. Id. du cerisier, lançant la fovilla. — F1G. 27. Grain de 
polygala vu en long. 

F1G. 28. Etamines didynames.—Fic. 29. Etam. tétradynames : », nectaires.—Fic. 30. Etam. synan- 
thérées. — Fic. 31. Etam. monadelphes. — F1G. 32. Étam. diadelphes. — F1G. 33. Etam. triadel- 
phes. — F1. 34. Etam. pentadelphes. — F1G. 35. Anthéridie d’une mousse (polytric). — Fic. 36. 
Deux utricules renfermant chacun un animalcule, 

Fi. 37. Carpelle foliiforme.—Fi&, 38. Id. du cerisier double.—F1G. 39. Carpelle uniloculaire. 
— F1G. 40. Carp. biloculaire.—Fic. 41. Carp. triloculaire; placentation axile. — F1G. 42. Carp. 
quinquéloculaire.—Fic. 43. Placentation pariétale; toute apparence de cloison a disparu — F1G. 
#4. Placentation pariétale avec cloison incomplète. — F1G. 45. Placentation centrale. 


PLANCHE IX.—o, ovule; fu, funicule; 7, nucelles pr, enveloppe interne ou primine; sec, en= 
veloppe externe ou secondine ; exs, exostome; end, endostome; sd, suture dorsale ; sv, suture 
ventrale; v, valve. 

FIG. 1. Poil collecteur de la campanule, rentré à demi dans sa gaine, entraînant un grain de pol- 
len. — FiG. 2. Ovaire gynobasique. — FIG. 3. Stigmate velu. — Fi. 4. Stigmate pelté des pavots. — 
F1G. 5. Urne d’une mousse (le polytric) avec sa coiffe. — FIG. 6. L’urne et son opercule détaché 
après la déhiscence; s, soie; w, urne; p, péristome bordé de dents; 0, opercule. — Fig. 7. Ovule 
du gui. — FiG. 8. Ovule du noyer. — F1G. 9. Ovule droit ou orthotrope de l'éphémère. — F1G. 10. 
Ovule réfléchi ou anatrope du pissenlit. — Fic. 11. Ovule campulitrope de la giroflée. — FiG. 12, 

vule dressé, — F1G. 13. Ovule renversé. — FIG. 14. Ovule ascendant. — FIG. 15. Ovule pendant. — 
F16. 16. Ovule pendant du bout d’un funicule dressé.—Fig. 17. Ovule ascendant du bout d’un fu- 
nicule pendant, — F1G.18. Ovule campulitrope ou péritrope. —F1G. 19. Tubes olliniques péné- 
trant dans le stigmate (Antirrhinum majus) : po, grains de pollen; bo, lubes polliniques ; cs, cel- 
lules papilliformes, superficielles : ep, cellules profondes du tissu conducteur.—Frç. 20. Pomme : 
tc, tube calicinal très-épaissi et succulent; ep, épicarpe; m, mésocarpe; en, endocarpe; gr, 
graines; li, limbe du calice et étamines ef, persistant.—Fic. 21. Deux samares accolées.—Fig. 
22. Follicule.—Fic. 23. Légume du pois.—Fic. 24. Lomentum.—Fic. 25. Crémocarpe. — F1G. 26. 
Pyxide. —F1G. 27. Silique de la giroflée : r, replum. — FIG. 28. Déhiscence septicide. — F1G. 29. 
Déhisc. loculicide, — Fig. 30. Déhisce. seplifrage.—Fic. 31. Graine de fève : a, cotylédons ; &, ra- 
dicule.—Fic. 32. La même fendue en deux pour montrer la radicule (4), la tigelle (c) et la gem- 
mule (d).—F1G. 33. La même en germination : a, Spermoderme fendu; #, cotylédons; c, radicule 
allongée en racine; 4, dgene se développant en tige.—Fic. 34. La même plus avancée dans son dé- 
veloppement : a, radicule chargée de radicelles ; 6, collet; c, tigelle; d, feuilles cotylédonaires. 
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RÈGNE MINÉRAL (1). 


Â° MINÉRALOGIE. 


XXV. Notions générales sur les corps bruts ou inorganiques. 
— Considérations sur la manière de les étudier. 


Caractères physiques des minéraux. Forme et structure essen- 
tielles et accidentelles ; — changements dont elles sont suscep- 
_tibles ; causes de ces changements. 


XXVI. Propriétés optiques. — Réfraction simple et double ; —- 
rapport avec la forme; — éclat et couleurs, etc. ; — élasticité 
dureté, ténacité, poids spécifique et caractères divers. 


XXVII. Caractères chimiques des minéraux. Composition des 
minéraux ; — ses lois ; manière de les exprimer ; — caractères 
que l’on en tire. : 


Classification des minéraux. Application des notions précé- 
dentes à la classification des minéraux; — espèces, genres , fa- 
milles, etc. 


XXVIIT. Notions sur les principales matières minérales et sur 
leur manière d’être dans la nature. 


(1) Les programmes relatifs à la zoologie et à la botanique se trouvent en tête 
des volumes consacrés à ces sciences. 


iv PROGRAMME. 


29 GÉOLOGIE. 


XXIX. Notions sur la forme générale de la terre et sur la 
composition de son écorce solide. 


Phénomènes géologiques de l’époque actuelle.— Tremblements de 
terre, — soulèvements, — volcans, — alluvions, — formations 
madréporiques , etc. 


XXX. Applications de ces notions à l'étude du mode de forma- 
tion de la croûte solide du globe : — terrains de sédiment et ter- 
rains de cristallisation , — leurs caractères. — Superposition des 
couches. — Notions sur les fossiles. — Ages relatifs des divers 
dépôts de sédiment indiqués par la nature des fossiles, les rapports 
de superposition , les différences d'’inclinaison , etc. 


XXXI. Notions sur les principaux dépôts de sédiment; — 
notions sur les terrains de cristallisation ; — principales roches 
de cristallisation, leur mode de formation et leur apparition à 
diverses époques ; — influence de ces roches sur les dépôts de 
sédiment. | 


XXXII. Notions sur les grands dépôts de combustibles , de 
matières salines et de minerais : — gisement des pierres pré- 
cieuses. — Sources et puits artésiens. 


XXXIIT. Résumé sur les révolutions du globe, et coup d'œil 
sur les animaux et les végétaux qui en peuplaient la surface aux 
diverses époques géologiques. 


CAHIERS 


D'HISTOIRE NATURELLE. 


MINÉRALOGIE, ® 


enns 


NOTIONS GÉNÉRALES. 


$ 1. Définition, — La MinéraLoGie est la partie de l'Histoire 
Naturelle qui s'occupe des minéraux, autrement appelés corps 
bruts ou inorganiques. 

$ 2. Caractères des corps bruts, — Les corps bruts sont ceux 
qui ne possèdent aucune dés propriétés caractéristiques de la vie, 
et qui ne sont pas le produit de l’activité propre des corps vivants. 
Ainsi, les corps bruts sont composés de parties toutes similaires , 
_ qui ne sont pas le siége de ce mouvement incessant de composition 
et de décomposition moléculaires qui constitue le phénomène de 
la nutrition ; n’accomplissant pas de fonctions, ils ne possèdent pas 
d'organes ; et leurs parties intérieures n'ayant entre elles aucun 
arrangement nécessaire, ils peuvent affecter des formes diverses 
et atteindre des volumes très différents; leur accroissement est 
toujours dû à des causes extérieures , qui n'ont point leur explica- 
tion dans l'existence même de ces êtres, et il se fait par juxtapo- 
sition, c’est-à-dire par addition de molécules nouvelles sur la 
surface extérieure. 

$ 3. Objet de la Minéralogie, — Il s'ensuit que les sciences 
qui s'occupent des corps vivants prendront pour objet principal de 
leur étude les fonctions vitales et les organes à l’aide desquels 
s’accomplissent ces fonctions, c'est-à-dire la physiologie et l'ana- 
tomie de ces êtres , et donneront une moindre importance à leurs 
caractères chimiques et physiques; tandis que la Minéralogie devra 


(1) Lors de la publication des précédentes éditions de ces cahiers, 
le programme adopté par l’Université pour le cours d'histoire natu- 
relle ne comprenait pas la Minéralogie ; aujourd'hui il en est autre- 
ment, et nous avons dû par conséquent placer ici des notions élé- 
mentaires sur cette science. M. Émile Baudement a bien voulu se 
charger de la rédaction de cette partie de notre petit livre, et nous 
nous empressons de le remercier de ce concours utile. 


Le 4 LA 4 


2 MINÉRALOGIE. 


chercher la connaissance des êtres inorganiques dans l'étude de 
leur. nature chimique et de leurs propriétés physiques. Parmi ces 
dernières propriétés , il en est une surtout qui relève plus spécia- 
lement de la Minéralogie, c’est la forme géométrique ; c'est elle 
qui, avec la composition chimique, fournit au minéralogiste le double 
“Caractère sur lequel repose essentiellement la connaissance des 
minéraux. | 

On voit que, pour les notions les plus importantes, la Minéralo- 
gie emprunte à la chimie et à la physique les résultats les plus gé- 
néraux de leurs investigations; mais ce qui en fait une science 
naturelle spéciale, à côté de ces deux grandes sciences, c’est qu'elle 
apprend à distinguer les corps bruts et à les rapprocher d’après les 
rapports qu'ils présentent ; c’est qu'elle les isole ainsi des êtres 
qui les environnent, et les classe. 

Nous devrons done étudier successivement la nature chimique 
des corps bruts et leurs caractères physiques, puis fonder, sur la 
concordance de ces deux ordres de. considérations, la détermina- 
tion des espèces, ou la classification. 

Pour compléter le cercle de ses études, la Minéralogie , comme 
les autres sciences naturelles , doit examiner la manière d'être des 
corps bruts à la surface du globe et dans le sein de la terre, leurs 
associations naturelles , l'étendue de leurs dépôts et les relations 
entre ces dépôts divers, les phénomènes dont ils sont:le siége; mais 
ces. considérations forment le domaine d’une science particulière, la 
GéoLoee, qui cherche les lois générales qui ont présidé aux arran 
gements divers des corps bruts, et remonte, desphénomènesactuels; 
à.la connaissance de l'histoire de notre globe. L'étude de la Géo- 
logie: suivra. celle de la Minéralogie proprement: dite. 

$ 4. Utilité de la Minéralogie.— L'utilité de; la Minéralogie res- 
sort de son objet même. Outre l'intérêt que présente. au naturaliste 
l'étude du règne minéral, les arts et l'industrie trouvent aussi dans 
cette étude les: moyens de reconnaître les corps dont les proprié- 
tés sont si importantes à leur activité et: à leur développement : la 
métallurgie , l'exploitation des mines et des carrières, une foule 
d'autres industries, ne doivent leur existence et leurs progrès qu'aux 
procédés qu'elles emploient, fondés sur la connaissance. de la: na: 
ture et des propriétés des substances utiles qu’elles recherchent. 


La connaissance. dela nature-intime des corps devant logique- 
ment précéder la connaissance de leurs propriétés, et: leurs pro: 
priétés d'ailleurs étant en raison de leur nature même, et variant 
avec elle, il convient d'étudier la nature des corps bruts avantleurs 
caractères physiques: | 
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$ 5. Les corps bruts peuvent être simples ou composés. 

On désigne sous le nom de corps simples ou élémentaires ceux 
dont on ne peut extraire qu’une seule espèce de substance. 

Les corps composés sont ceux dont on peut extraire deux ou plu- 
sieurs substances différentes. 

Ainsi, de quelque manière que nous traitions l'or, nous, n'en 
pouvons obtenir que de l'or; l'or est donc un corps simple. Au. 
contraire, nous pouvons retirer, de la pierre à bâtir, deux espèces. 
de substances, de l'acide carbonique et de la chaux , qui elles 
mêmes sont formées chacune de deux corps simples ; la à ae à : 
bâtir est donc un corps composé. 

Tous les corps sont divisibles , et lorsque, par la pensée, on en : 
pousse la division mécanique jusqu’à sa dernière limite, on les xé…. 
duit en particules insécables que l’on nomme atomes intégrante. Ces: : 
atomes sont tous semblables entre eux et semblables aussi, par: 
leur nature, à la masse dont ils forment partie. Par conséquent , 
les atomes intégrants seront, ou des atomes simples , ou des ato- 
mes composés, suivant qu'ils proviennent d’un corps élémentaire - 
ou d’un corps composé. 

Ainsi, une masse d'or est formée d'atomes intégrants qui sont 
tous or, et qui déterminent de la sorte le corps que leur ensemble 
a constitué ; ainsi encore, un volume d’acide carbonique est formé. 
d’atomes intégrants qui sont tous acide carbonique, et de la réu- 
nion desquels naît la masse de ce gaz composé. Dans l'or, les atomes 
intégrants sont simples ; dans l'acide cachenien les atomes inté- 
grants sont composés. 

On donne aussi le nom d’atomes constituantsaux atomes sim pies, 
soit qu'ils forment par leur réunion un corps simple, soit qu’ils. 
se combinent pour donner naissance à des atomes intégrants Com 
posés. Ainsi, dans l'or chaque atome intégrant, est aussi atome 
constituant, ‘puisque le corps est simple. Mais dans l'acide carbo- 
nique, chaque atome intégrant résulte de l’union de deux espèces 
d’atomes constituants, oxygène et carbone. 

L'ensemble des faits observés a fait admettre que les atomes 
intégrants restent toujours semblables à eux-mêmes dans une 
même substance , et se comportent toujours de la: même manière 
quand ils sont placés dans des conditions identiques ; on a donc 
pu conclure qu 1ls,ont une forme et un poids déterminés. Nous ver- 
rons plus loin à quelles théories à conduit cette conclusion. 

$ 6.Simples ou composés, tous les corps doivent leur formation 
à l'action de forces qu'on désigne sous le nom général d'attractions 
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moléculaires. L'une , nommée spécialement cohésion, tient unis Jes 
atomes intégrants, homogènes, d'un même corps ; l’autre, appe \ée 
affinité, préside à la combinaison chimique des atomes constituants. 
La force de cohésion varie dans les différents corps , et son énergie 
est mesurée par l'effort qu'il faut faire pour diviser ces corps : elle 
est plus grande dans les corps solides , faible dans les corps liquides, 
nulle dans les fluides aériformes. 


CORPS SIMPLES. 


$ 7. Les corps reconnus comme simples, dans l’état actuel de 
la science, sont au nombre de 55 , si nous en exceptons trois mé- 
taux récemment signalés dans les minerais du Cérium, et encore 
incomplétement étudiés. Voici la liste de ces corps avec le signe 
abréviatif par lequel on représente chacun d'eux : 


TAMOLVÉENENMNENCL 45 4 20 700 08e 0. 

2. Azote ou Nitrogène. . . ., . . . . . Az.ouN. 
3 ADOPTE RONDES, CIE LOS TRE #6 B. ou Bo. 
L'OBromer, 0 JUME PNB ARCELUESS BR Br. 

B. Carbone.) SNOMMORE. RON SE MAUR, | fe C 

6.. Chiorez 200 PAR SUR AUS pe O8 AL La j Ch. 

PES: 100 AR A LLRCIELL RICE ELU LEE RS TES FI. 

8: Hydrogène. ie ,2412. RIM H. ou Hy 
D POAE! UMR A SAUENOL.I29. TON 7 

40/2: PHOSDRDES. (AUIUE, 6, DA MLLTARNE Ph. 

MAL SOMEROL SRE HAUT QUE, 410 S. ou Su. (1) 
AZ ASC PAUL, AUGUST Sé. 

RO BIACTU MM EON LIN SA QU RE UL 4a Si 

ter laminiin st AU, OO, LE NINTIE Al 
AOMAMEMONNE. ee. à Lu TOME Sb. (2) 
EMA TÉSRM I MIRELNLON EEUUNIT,0 HOME Ag. 
ESS OL HOIOUET 'N TEG, 1 As 

#'Ss a ann! EH SPAS, TOR SION 3 Ba. 

49:  Biemuthi MIO, QUO, Ni EAN Bi. 

20: Gédmiumi. Sense JS A pROAMLONENE Ga 
Qu: Calcium 1 0 RUES NE ARS Ca. 

90. Cériom.: ÉRMENAN AMPeRN EN, ae Ce 
25 :2Chr0me me AMOR AAA ALT 0! Cr 
e RM COBAITHE., K APR MEE, HJUNIYO) JE Co 
25:"Cuivrée. 10,70. STONE US, ONE 

26 payer GMIDANN, 600, pate sept Sn. (3). 
D 'TOREEIUNT BRON QUE TO HERO AN Fe 


(4) Du mot latin Sulphur. 
(2) Abréviation du mot latin Sfibium. 
{3) Du mot Liftin Stannum. 
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28. Glucinium ou Berillium. , . . . . …. G. Gl. ou Be. 
OO DU ee + pe jee re Ir. 

DT Danthané ,, ; . : : miss PR URL 
MATLACNION. 40h : : +. os LP RES Fa 

32. Magnésium . . . . . + 2 4 0, . . Ma. ou Mg. 
33. Manganèse . . . . . gt AN Mn. 
RMI à à à Ua Moi e ce 4 à Me.ou Hg.(2). 
SU MOIVDUENO. : "te MA Us Mo. 
BUNiéckel. 226001 CET MONA IITON Ni. 

DT ee aa ne et Vite ue Au. (3). 

D COTE ne es opte Os. 

397 Palladiunt 20282079: 4 ER Pa. ou Pd 
RO PURE 7 RS DER ie = PI. ou Pt 
MT OR PME SEA US TL. MA 1 

42. Potassium. . . .. . . . .. . . . Po.ou K. (4). 
D ed, 17 R. 
D . . 2, . … L'e . .  So.ou Na.(5). 
D À. à le se Une St. ou Sr. 
£6. Tantale ou Colombium. . . . . . Ta. 

D LR nn Me: : 54 

RU METIAIUNL, . VD à se 4) «1h CA Th. 
Me AT Ve Mon De 2e AN Ti. 

50. Tungstène ou Wolfram . . . . . . Tu.W.ou Wo. 
CIDRE RL CUT CD" DUT NE 

HA ON ANR, ee UT LP Re ou UN [4 
DU PUS nt ue SANS 
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8 8. On distingue les corps simples en métalloïdes et en métaux. 
Les métalloïdes sont les treize corps placés au commencement de 
notre liste; les métaux sont les quarante-deux corps qui la ter- 
minent. Il n'entre pas dans notre but d'indiquer les cara ctères de 
ces deux classes. 

Parmi ces corps simples , les uns peuvent se rencontrer à l'état 
libre dans la nature, ou, comme disent encore les minéra logistes , 
à l’état natif, expression qui indique que les autres corps simples 
ne sont obtenus qu’artificiellement dans leur état élémentaire , par 
suite des recherches faites dans les laboratoires sur les composés 

(4) On n’a pas encore adopté un signe pour représenter ce métal, 

(2) Du mot latiu Hydrargyrum (argent liquide). 

cé Du mot latin Aurum. 


4) Du mot latin Kalium. 
(5) Du mot latin Vatrium. 
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qu'ils forment. Les corps simples qu'on a trouvés jusqu’aujourd'hui 
à l'état natif sont au nombre de seize ; ce sont : 


l’Antimoine, le Bismuth, le Fer, le Palladium, 
l'Argent, : ‘le Carbone, le Mercure, le Platine, 
l'Arsenic,  : le Chlore, - - : l'Or, le Soufres 
d'Azote, le Cuivre. . l'Oxygène, le Tellure. 


$ 9. A la température ordinaire, cinq des corps simples sont 
Sazeux ; ce Sont : 


l’Azote, le Chlore, le Fluor, l'Hydrogène et l'Oxygène : 
äeux sont liquides : 
le Brôme et le Mercure : 


£ous les autres sont à l’état solide. 


CORPS COMPOSÉS. 


$ 10. Les minéraux qui ne sont pas constitués seulement par un 
‘des corps simples qui peuvent se trouver à l’état natif, renferment 
deux, trois , quatre corps simples, ou quélquefois même davantage, 
et les minéralogistes les désignent alors sous les noms généraux de 
: composés binaires, ternaires, quaternaires, etc., suivant le nombre 
d'éléments qui les constituent, et quel que soit d’ailleurs le mode 
de combinaison de ces éléments. 
Dans la nature, les composés qui se trouvent en plus grand 
nombre sont les corps binaires ou ternaires. Les corps quater- 
naires sont assez rares, ét on connaît peu d'exemples d'espèces 
-minérales renfermant cinq éléments. 
$ 14. Nous pouvons , il est vrai, obtenir des substances nou- 
rvelles , en plaçant les éléments dans des conditions que nous fai- 
sons varier à notre gré, et c'est ainsi qu'ont pris naissance lescom-. 
posés artificiels en grand nombre; mais leur étude n'appartient 
pas à la minéralogie, et nous devons les abandonner à la chimie. 
$ 12. Composés binaires. — Le nombre des combinaisons bi- 
naires est restreint par des lois naturelles; une de ces lois consiste 
en ce que, sur les cinquante-cinq corps simples , treize seulement 
ont été communément mis en œuvre par la nature dans les combi- 
maisons qu'elle a formées, et que l’un de ces treize éléments est 
toujours, par conséquent, un des principes essentiels des composés 
naturels ; ces treize corps simples sont : | 


l'Oxygène, le Fluor, le Tellure, l'Or, 
le Soufre, le Carbone, l'Arsenic, l'Osmium, 
le Sélénium, le Silicium, l’Antimoine , le Mercure. 


le Chlore, 
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L'Oxygène est celui de tous qui se présente le plus fréquems 
ment et presque à chaque instant ; il forme les oxydes et les acides, 
résultats de sa combinaison avec un corps simple. Ainsi il donne 
naissance , en se combinant avec le Calcium, le Silicium et l’Alu- 
mifium, à trois-oxydes : la Chaux, la Silice.et l’Alumine, bases es- 
sentielles des roches qui composent la croûte solide du globe. Com- 
biné avec l’Hydrogène, il donne l'eau. 

Le Soufre, après l'Oxygène, «est l'élément qui forme les com- 
posés les plus abondants, ceux qui constituent la plupart des mi- 
nerais utiles. Combiné avec les métaux, le Soufre produit des sul- 
fures en grand nombre, qui, par une remarquable relation, cor- 
respondent presque généralement à chaque oxyde du métal et 
présentent exactement la même composition atomique. Nous en 
donnerons plus loin des exemples ($ 19). 

$ 13. Composés ternaires.— En général, les composés ternaires 
‘ résultent de la combinaison de deux composés binaires qui ont cha- 
cun un élément commun : ainsi le Calcaire, ou carbonate de chaux, 
est composé d'acidecarbonique et de chaux, qui sont formés, l'un 
de carbone et d'oxygène, l’autre de calcium et d'oxygène; ainsi 
encore la Céruse, ou carbonate de plomb, est composée d'acide car- 
bonique et d'oxyde de plomb , qui résultent, l’un de la combinai- 
son du carbone avec l'oxygène, l’autre de la combinaison du 
plomb avec l'oxygène. La plupart des composés ternaires ressem= 
blent à ceux que nous venons de citer, c'est-à-dire qu'ils sont 
formés par deux combinaisons oxygénées. Un grand nombre ré- 
sultent aussi de l’union de deux combinaisons sulfurées ; telle:est 
la Chalkopyrite, composée d’un sulfure de cuivre et d’un sulfure de 
fer ; la Psaturose, composée d’un sulfure d’antimoine et d'un sul- 
fure d'argent; etc. 

Parmi les composés binaires oxygénés, quelques uns se pré- 
sentent sans cesse pour former , avec d’autres combinaisons Oxy- 
génées, des combinaisons ternaires, dont le nombre possible se 
trouve ainsi assez restreint ; c'est de la sorte, par exemple, que l'a- 
cide sulfurique, l'acide carbonique, l'acide azotique, l'acide phos- 
phorique, se combinent avec un grand nombre de bases pour 
former dés sulfates, des carbonates, des azotaies, des phosphates, 
et déterminent ainsi des espèces de familles dont ils sont le lien 
commun. [l existe cependant des composés ternaires formés par 
la combinaison de principes non oxygénés. 

Il faut remarquer, parmi les composés ternaires, les combinai- 
sons qui ont reçu le nom d'hydrates, et qui résultent de l’union 
d'un oxyde métallique avec l’eau; dans ces combinaisons l'eau 
joue le rôle d'acide, et les hydrates sont ainsi des sortes de sels 
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très remarquables, qui diffèrent quelquefois de l'oxyde anhydre par 
une couleur tout autre. Ainsi le bioxyde anhydre de Cuivre est 
noir , et son hydrate est d’un bleu clair; ainsi le peroxyde de Fer 
est rouge, et son hydrate est d’un jaune brun; etc. | 

$ 14. Composés quaternaires, quinaires, ete. — Pour ces compo- 
sés, comme pour les précédents, il est rare qu'ils résultent de la com- 
binaison d'éléments simples, réunis au nombre de quatre, ou plus : ils 
proviennent ordinairement de l’union de deux combinaisons ter- 
naires, dans la composition desquels entre un composé binaire com- 
mun ; ce composé binaire communest en général un acide, et les 
composés quaternaires les plus répandus se trouvent être, de cette 
manière, des sels doubles, c’est-à-dire des composés résultant de la 
combinaison de deux sels qui sont formés d'un même acide, et qui 
ne diffèrent que par la base. Aïnsi la Glaubérite est un sulfate 
double de chaux et de soude ; l’Alun est un sulfate double d'alu- 
mine et de potasse ; ainsi la Dolomie est un carbonate double de 
chaux et de magnésie ; ainsi les Feldspaths et les Grenats sont 
des silicates doubles, et l’Albite, qui appartient au groupe des 
Feldspaths, est un silicate double d'alumine et de soude, c'est-à-dire 
un sel composé, d'une part, de silicate d’alumine dans lequel les 
éléments sont le silicium , l'aluminium et l'oxygène, et, d'autre 
part, de silicate de soude, dans lequel les éléments sont le silicium, 
le sodium et l'oxygène : or, dans la réunion de ces deux sels 
pour composer le silicate double, quatre corps seulement entrent 
comme principes constituants, à savoir : le silicium, le sodium, 
l'aluminium et l'oxygène. 

Cependant tous les composés quaternaires ne sont pas formés de 
combinaisons oxygénées ; il existe, par exemple, des sulfures multi- 
piles, c’est-à-dire des combinaisons résultant de l’union de trois sul- 
fures : telle est la Stannine, formée d’un sulfure d’étain, d’un sulfure 
de cuivre et d’un sulfure de fer; la Polybasite, formée d'un sulfure 
d'antimoine , d’un sulfure de cuivre et d’un sulfure d'argent; etc. 

Il faut observer qu'une combinaison ternaire oxygénée peut 
devenir quaternaire par l'addition de l'eau, qui, étant composée 
d'oxygène et d’hydrogène, introduit ce dernier corps comme 
quatrième élément constituant, et qu’une combinaison binaire 
non oxygénée peut devenir aussi quaternaire de la même ma- 
nière, puisqu'elle reçoit alors, avec l'eau, deux éléments nouveaux, 
l'oxygène et l'hydrogène. Aïnsi la Karsténite, composé ternaire 
oxygéné , est un sulfate de chaux ; par l'addition d’une proportion 
d’eau, ce composé devient quaternaire : c'est le Gypse ou sulfate 
de chaux hydraté, vulgairement pierre à plâtre. Il est facile de com - 
prendre queles composésoxygénés quaternaires eux-mêmes peuvent 
s’hydrater et devenir de la sorte quinaires; ainsi le Labradorite, ou 
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silicate double d’albumine et de chaux, composé quaternaire qui ap- 
partient au groupe des Feldspaths, devient quinaire par l'addition de 
| l'eau, forme alors le même silicate double hydraté , et prend le nom 

de Scolézite. Ce sont à peu près là les composés les plus complexes. 

8 45. Il résulte de ce qui précède que la presque totalité des 
composés naturels peuvent se résoudre en un certain nombre de 
combinaisons binaires : or, comme nous l'avons fait observer plus 
haut ($ 12), la série de ces combinaisons n'est pas indéfinie , elle 
est au contraire restreinte par certaines lois que nous avons déjà 
fait connaître en partie: de sorte que l'étude de la minéralogie se 
réduit, en dernière analyse, à l'étude d'un nombre assez limité 
de corps bruts. 

Cette étude devient encore moins complexe et plus claire, si 
l'on remarque que la näture, dans l'association même des com- 
posés binaires, s’est renfermée dans des bornes assez étroites, et 
n’en a pas mêlé les combinaisons suivant tous les modes que peut 
indiquer le calcul. Nous l’avons dit (S$ 12), treize corps simples seu- 
lement se sont communément combinés pour produire les corps 
bruts: il en est résulté des combinaisons oxygénées, sulfureuses , 
siliceuses , etc., qui, en se combinant entre elles, ont donné des 
sels, des sulfures doubles, etc., et ceux-ci, en se combinant , ont 
formé des sels doubles, des sulfures multiples, etc. Or, la nature 
de ces derniers composés, les plus compliqués de tous, devient 
facile à comprendre , et leur nomenclature facile à retenir, si l'on 
observe qu'ils résultent de l'union d’un petit nombre de composés 
binaires, et qu'ils ne diffèrent souvent entre eux que par la pré- 
sence d’une de ces combinaisons binaires qui s’est ajoutée à l'un 
d'eux, ou quia remplacé, en totalité ou en partie, une autre combi- 
naison binaire éliminée. 

Ainsi, dans le paragraphe qui a rapport aux composés ter- 
naires ($ 43), nous avons cité les hydrates qui forment, parallèle- 
ment aux oxydes métalliques, une série de combinaisons qui ne se 
distinguent de ceux-ci que par l'addition de l'eau ; et, dans le para- 
graphe précédent, nous avons vu qu'entre la Karsténite et le 
Gypse, entre le Labradorite et la Scolézite, la différence , sous 
. le rapport du nombre des corps constituants, est la présence de 
l'eau, qui est contenue en plus dans Gypse et la Scolézite. 
Nous citerons encore la Panabase et la Stannine, toutes deux 
composées de trois sulfures , mais ayant deux sulfures communs, le 
sulfure de fer et le sulfure de cuivre , et ne différant entre elles que 
par le troisième sulfure, qui est un sulfure d’antimoine dans la 
Panabase, et un sulfure d’étain dans la Stannine. Entre la Pana- 
base et la Polybasite, qui renferment toutes deux un sulfure de cui- 
vre.et un sulfure d'antimoine, la différence consiste dans la présence 
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d’un sulfure de fer dans la première, auquel s’est substitué dans la 
seconde un sulfured’argent. Dans le groupe des Feldspaths, l'Or- 
those, l’Albite, le Pétalite, sont trois silicates-doubles, quirenferment 
tous trois un silicate d'alumine, et qui se distinguent par le second 
silicate qui entre dans leur composition, et qui est à base de po- 
tasse dans l'Orthose , à base de soude dans l’Albite, à base de li- 
thine dans le Pétalite. Parmi les Amphiboles, la Trémolite et l'Ac- 
tinote, qui sont aussi des silicates doubles, ont un silicate de chaux 
commun, et se distinguent, le premier par un silicate à base de 
magnésie, le second par un silicate à base d'oxyde de fer. Nous 
avons égard ici à la nature des corps constituants, et non au 
nombre des atomes pour lequel chacun d’eux entre dans un com- 
posé; nous aurons occasion de revenir sur.ces observations, sur- 
tout quand il s'agira de la classification. 

$ 16. Corps électro-positifs et électro-négatifs. — Les éléments 
d'un composé binaire présentent un phénomène très remarquable ; il 
consiste en ce que, si l'on soumet le composé à l’action de la pile 
voltaïque, l'un des éléments se rend au pôle positif, et l’autre au 
pôle négatif. Or, comme on sait que les électricités de même nature 
se repoussent, et que les électricités de nature différente s'attirent, 
on a donné le nom d’électro-positif au corps qui se porte au pôle 
négatif, et le nom d’électro-négatif à celui qui se porte au pôle 
positif, S'agit-il d'un oxyde, par exemple; la base se porte au pôle 
négatif, et l'oxygène au pôle positif. Dans toutes les décompositions 
par la pile, l'oxygène se porte toujours au pôle positif; il est donc 
plus électro-négatif que tous les corps avec lesquels il forme des 
composés, et c’est le seul dont les rapports électriques soient con- 
Stants. Les autres éléments se constituent à un état électrique va- 
riable, c’est-à-dire qu'ils peuvent être positifs par rapport à tel 
corps, et négatifs par rapport à tel autre. C'est d’après l’observa- 
tion de la manière dont se comportent les éléments les uns vis-à- 
vis des autres, au point de vue électro-chimique, qu'on a pu dres- 
ser: la liste suivante, dans laquelle les corps simples sont rangés 
de telle sorte, que chaque corps joue le rôle d'élément électro-né- 
gatif par rapport à tous ceux qui le suivent, et le rôle d’élément 
électro- positif par rapport à ceux qui le précèdent {1). s 


Oxygène. Phosphore. Tellure, Platine. 
Fluor. Arsenic. Tantale. Rhodium. 
Chlore. Chrome. Titane. Palladium. 
Brome, Molybdène, Silicium, Mercure, 
Iode. Tungstène, Hydrogène, Argent. 
Soufre. Bore. Or. Cuivre. 
Sélénium. Carbone. Osmium. Uranium. 
Azote. Antimoine. Iridium. Vanadium. 


(1) Gette liste est celle que M. Becquerel donne dans son Traïté de physique 
considérée dans ses rapports avec la chimie et les sciences natwrelles, 4844. 
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Bismuth. Fer. Thorinium. Calcium. 
Étain. Zinc. Zirconium. Strontium. 
Plomb. Manganèse. Aluminium. Baryum. 
Cadmium. Cérium. Yttrium. Lithium, 
Cobalt, Lanthane. Glucinium. Sodium. 
Nickel, Dydium. Magnésium. Potassium. 


La combinaison chimique a été considérée comme le résultat de 
l'opposition électrique des corps constituants, et on à pensé que l'affi- 
nité s'exerce toutes les fois qu'un corps simple ou composé peut être 
électro-positif, par rapport à un autre qui est électro-négatif. Aïnsi, 
parmi les composés oxygénés, ceux qui renferment le plus d’oxy- 
gène sont ordinairement électro-négatifs par rapport à ceux qui en 
renferment moins: les acides, par conséquent, sont électro-négatifs 
par rapport aux oxydes, et l’on sait que les premiers se combinent 
avec énergie aux seconds pour former les sels. Par suite, dans 
toute combinaison , quelque compliquée qu’elle soit, on distingue 
toujours un principe électro-négatif qui joue le rôle d'acide, et un 
principe électro-positif qui joue le rôle de base. 


LOIS DE COMBINAISON. — ANALYSE. 


$ 17. Puisque les combinaisêns naturelles peuvent être décom- 
posées en combinaisons binaires, ce sont ces dernières qu'il faut 
étudier d’abord : et comme leur formation est soumise à certaines 
lois simples, ce sont ces lois qu'il faut connaître. 

Jusqu'ici nous n'avons considéré les corps bruts que sous le 
rapport de la nature des substances qui concourent à leur forma- 
tion; dans un Sulfure de Cuivre, par exemple, nous avons seule- 
ment constaté la combinaison du Soufre avec le Cuivre. Mais il 
est clair que la détermination des corps constituants d'un composé 
ne suffit pas pour nous faire connaître ce composé, et que nous 
devons encore savoir pour quelle quantité chacun des principes 
constituants entre dans la combinaison. À ce second point de 
vue, comme au premier, l'expérience est le seul guide qu'il faut 
suivre , et le moyen d'investigation dont l'expérience se sert est 
l'analyse, c'est-à-dire la décomposition du corps qu'il s'agit d'é- 
tudier. Cette décomposition aura donc évidemment un double but : 
découvrir d’abord quelles sont les substances dont la combinaison 
a formé le corps qu'il faut décomposer ; découvrir, en second lieu, 
la proportion des substances composantes. De là, deux sortes d'a- 
nalyses : l'analyse qualitative et l'analyse quantitative. Nous avons 
précédemment indiqué les principales lois à la découverte des- 
quelles a conduit la comparaison des divers résultats fournis par 
l'analyse qualitative ; il nous reste à faire comprendre les lois que 
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la discussion des analyses quantitatives a fait découvrir. Cet exa- 
men nous fournira le moyen de saisir la marche qu'a suivie Ja 
nature dans la formation des matières inorganiques , et nous 
verrons que, pour la quantité des substances, comme pour leur 
qualité, elle s’est renfermée dans des bornes assez étroites , qui 
ont de beaucoup restreint le nombre possible des composés. 

$ A8. Lois des proportions définies et des proportions multiples. 
— Il ne faut pas croire, en effet, que deux corps simples étant 
donnés , on puisse les combiner entre eux suivant des proportions 
quelconques, et qu’il suffise de varier alternativement et aussi peu 
qu'on voudra la quantité de l’un d'eux, pour donner naissance à une 
série indéterminée de produits différents. Les corps ne se combinent 
qu'en proportions définies, c'est-à-dire en proportions fixes et pou- 
vant seules donner lieu à la combinaison. Ainsi, pour ne pas quitter 
l'exemple précédent, en mettant en présence une quantité quelconque 
deSoufreet de Cuivre, on ne provoquera pas la formation d'un sulfure, 
dans lequel cette quantité de Soufre et de Cuivre serait tout entière 
employée; ces deux corps simples ne se combinent qu’en proportions 
déterminées, entre lesquelles il n'existe pas d'intermédiaires, et en 
dehors desquelles il n'y a pas de combinaison : il pourra donc rester 
une quantité excédante qui ne saurait être employée dans la com- 
binaison. De cette loi il résulte nécessairement que le nombre des 
combinaisons entre deux corps est déterminé, défini lui-même, et 
nous aurons fait comprendre comment cette loi limite le nombre 
des combinaisons, quand nous aurons ajouté qu'entre deux corps 
le nombre des combinaisons s'élève rarement à quatre ou cinq. 
Ainsi entre le Soufre et le Cuivre, deux combinaisons sont seules 
possibles. Dans l’une de ces combinaisons on trouve toujours : 


20,27 de soufre à 
79,73 de cuivre = protosulfure de cuivre, 


100,00 
Dans l’autre on trouve : 


33,74 de soufre 
66,29 de cuivre 


400,0€ 


Fe bisulfure de cuivre. 


En dehors de ces proportions, ces sulfures ne se forment pas, et 
aucun autre composé de Soufre et de Cuivre ne se forme. 

Nous citerons encore quelques exemples : le Cuivre peut aussi 
se combiner avec l'Oxygène de manière à donner naissance à trois 
oxydes, dans lesquels les proportions des substances sont les sui- 
vantes : 


EE A ——  ——— 
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41,21 d'oxygène ; 
88,79 de AR É — protoxyde de cuivre. 


400,00 


20,17 d'oxygène 
- 79,83 de cuivre 


+ 


400,00 


= bioxyde de cuivre. 


: 33,57 d’oxygè 3; 
66,43 de Ce = quadroxyde de cuivre. 


7 400,00 
Le Carbone, combiné avec l'Oxygène, forme un oxyde et un 


acide, dans lesquels les corps constituants sont dans les propor- 
tions suivantes, Savoir : 


h2,86 de carbone 

57,14 d'oxygène 
400,00 

27,27 de carbone P 

72,73 d'oxygène = acide carbonique. 
400,00 


= oxyde de carbone, 


Cette loi des proportions définies s'applique non seulement à la 
combinaison des corps simples , elle s'applique encore à la com- 
binaison des corps composés ; ainsi l’Acide sulfurique et le Pro- 
toxyde de Potassium ou Potasse, en se combinant, sont toujours 
dans les rapports suivants : 


54,12 de potasse 
A5,88 d'acide sulfurique 


400,00 


br protosulfate de potasse. 


37,10 de potasse ; 
62,90 d’acide sulfurique 


400,00 


} — bisulfate de potasse. 


$ 49. En ne considérant les principes constituants d'un com- 
posé que dans ce composé lui-même, étudié isolément, on voit que 
la loi des proportions définies, connue depuis longtemps et confir- 
mée par les découvertes successives de la chimie, est déjà d'une 
grande importance. Mais si l'on vient à comparer les combinai- 
sons diverses que peuvent former entre eux deux corps simples ou 
composés , et si l’on cherche la proportion pour laquelle un des 
corps constituants entre dans chacune de ces combinaisons , en 
supposant que la proportion de l’autre corps constituant ne varie 
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pas dans toute la série de ces mêmes combinaisons, les résultats 
auxquels on arrive sont plus intéressants encore et plus importants. 
Si, par exemple, nous comparons entre eux les deux Sulfures de 
cuivre, les trois Oxydes du même métal, les deux combinaisons 
oxygénées du carbone, et les deux Sulfates de potasse, pour chacun 
desquels nous venons d'indiquer les proportions des principes 
constituants sur 100, nous allons saisir des rapports que l’indica- 
tion précédente ne saurait mettre en évidence. 

Comparons d'abord les deux Sulfures de cuivre, et représentons 
par 400 la proportion de soufre contenue dans l’un et dans l'autre; 
une simple proportion géométrique nous indiquera la quantité de 
Cuivre contenue dans chacun d'eux : 


100 de soufre se combinent à 393,39 de cuivre dans le protosulfure, ” 
400 —— à 496,70 — bisulfure. 


Comparons maintenant les deux nombres qui expriment la 
proportion du Cuivre, nous voyons que le second est la moitié 
du premier ; le protosulfure contient donc deux fois plus de Cuivre 
que le bisulfure pour une même quantité de Soufre. Par une hy- 


pothèse inverse, prenons une quantité constante de Cuivre-et cher- 
chons la proportion du Soufre dans les deux combinaisons ; le ré- 


sultat est le suivant : 


393,39 de cuivre se combinent à 100 de soufre dans le protosulfure, 
393,38 — à 200 — bisulfure. 
Le bisulfure contient donc deux fois plus de Soufre que le protosul- 
fure, pour une même quantité de Cuivre, résultat qui confirme le 
précédent et qui n’en est qu'une répétition sous une autre forme. 
Par le même procédé, nous trouverons que, dans les trois oxy- 
des de Cuivre , les proportions du Cuivre sont les suivantes, pour 


100 d'oxygène : 


400 d’oxygène se combinent à 794,36 de’ cuivre dans le protoxyde, 
400 — à 395,78 —— bioxyde, 
400 — à 197,88 — quadroxyde. 


En cherchant le rapport entre les diverses quantités de Cuivre 
contenues dans ces oxydes, nous trouvons que le Cuivre du pro 
toxyde est double de celui du bioxyde, et quadruple de celui du 
quadroxyde, Si nous voulions maintenant exprimer ces rapports, 
en prenant une même quantité du radical , les proportions devien- 
draient les suivantes : 

794,36. de cuivre se combinent à 100 d'oxygène dans le protoxyde, 


791,56 — à 200 — bioxyde, ; 
791,52 _ à A00 _ quadroxyde; 
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c'est-à-dire que le bioxyde est deux fois plus oxygéné, et le 
quadroxyde quatre fois plus oxygéné que le protoxyde. 

Pour les deux combinaisons oxygénées du Carbone, la même 
méthode conduit aux résultats suivants, soit que l’on prenne une 
même quantité d'oxygène, soit que l’on prenne une même quantité 
de radical ; dans le premier cas, nous avons: 

400 d'oxygène se combinent à 75 de carbone dans l’oxyde, 

400 — à 37,50 —— l'acide ; 
c’est-à-dire, que l'oxyde de carbone contient deux fois plus de car- 
bone que l'acide carbonique , 75 étant exactement le double de 
37.50. En second lieu, en prenant une quantité constante de 
carbone, nous avons : 

75 de carbone: se combinent à 400 d'oxygène dans l’oxyde, 
| 75 " à 200 + l'acide ; 
c'est-à-dire que l’acide est deux fois plus oxygéné que l’oxyde 

Quant aux deux sulfates de potasse, la comparaison entre les 
quantités de l’acide et de la base donne les proportions suivantes : 

117,98 de potasse se combinent à 100 d’acide dans le protosulfate, 

417,98 — CE — bisulfate. 

Ce résultat n’a pas besoin d’explication ; il confirme Ja même 
Joï dont nous retrouverions des applications dans tous les cas sem- 
blables et dont nous citerons un dernier exemple, emprunté à la 
Chimie, et propre à la mettre mieux en évidence. L'Azote, en se 
combinant avec l'oxygène , produit cinq composés dans lesquels 
les proportions des corps constituants sont celles-ci : 


477,03 d'azote se combinent à 100 d’oxygène dans le protoxyde d’azote, 


477,03 — à 200 — bioxyde d’azote, 
477,03 — à 300 — Pacide azoteux, 
477,03 — à 400 l’acidehypoazotique, 
477,03: _— à 500: — l'acide azotique. 


On voit que, pour une même quantité d'Azote, les proportions 
d'oxygène sont entre.elles comme 4, 2, 3, 4 et 5, et rapprochant 
ce résultat des précédents, dans lesquels les proportions des corps 
constituants étaient, suivant l'espèce, comme 4 est à 2, comme 1 
est à 2 et à 4, nous pouvons tirer cette conclusion générale, que 
st deux corps sont capables de s’unir pour donner naissance à plu- 
sieurs combinaisons , les quantités de l’un des deux corps consti- 
tuants sont toujours des multiples ou des sous-multiples de la quan- 
fité de ce corps dans l’un des composés, la quantité de l’autre corps 
constituant restant la méme. 
| Cette loi remarquable est désignée sous le nom de loides propore 
tions multiples. ; { 
Le nombre des multiples est d’ailleurs fort limité, le rapport 


| 
| 
| à 
+ 
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entre les quantités comparées de l’un des corps constituants étant 
représenté en général par celui de l’unité avec les cinq premiers 
nombres ; il peut être cependant celui de 4 à 4 4/2, de 2 à 2, à 3; 
à 5, ou à 7, et ces cas extrêmement rares permettent de supposer 
que nous ne connaissons pas la série complète des composés que 
peuvent former les corps qui les présentent. 
$ 20. Dans les combinaisons entre les composés binaires, la loi 
des proportions multiples à encore une autre application non moins 
remarquable ; elle s'étend même jusqu'aux proportions entre les 
quantités du même principe électro-négatif que peuvent contenir les 
deux composés. Elle se formule alors de la manière suivante: Si deux 
composés binaires ont un principe électro-négatif commun, et qu’ils 
se combinent, la quantité du principe électro -négatif de l'un d'eux 
est un multiple ou un sous-mulliple de la quantité du méme principe 
contenu dans l’autre. Ainsi, dans la combinaison de deux sulfures, 
le nombre qui exprime pour l’un d’eux la quantité de Soufre, qui est 
l'élément électro-négatif commun, est un multiple ou un sous- 
multiple du nombre qui représente pour l’autre la quantité du même 
élément. Ainsi, dans les sulfates, la quantité d'Oxygène contenue 
dans l’oxyde est à la quantité de l'oxygène contenue dans l’acide 
comme 4 est à 3. 
_ $ 21. Loi des équivalents. — Si maintenant, au lieu de compa- 
rer les proportions suivant lesquelles deux corps se combinent pour 
former la série de leurs composés, nous comparons les propor- 
tions suivant lesquelles se combine un même corps avec plusieurs 
autres , nous arrivons à ce résultat fort important , que, pour une 
même quantité en poids d'un même corps, les quantités pondérables 
des autres corps qui peuvent s'unir à lui, bien que fort différentes 
entre elles, sont telles néanmoins qu elles indiquent les proportions 
suivant lesquelles ces derniers corps peuvent se combiner entre 
eux. Ainsi, 400 d'oxygène peuvent se combiner au Plomb et au 
Soufre dans les proportions suivantes : 
400 d'oxygène 
4294,498 de plomb 
400 d'oxygène 
201,165 de soufre 
 Entrela quantité de Plomb du protoxyde et la quantité de Sou- 
fre de l’acide, il n'existe aucun rapport: mais veut-on savoir dans 
quelle proportion se combinent le Plomb et le Soufre pour former 
un sulfure de plomb? Précisément dans le rapport des nom- 
bres 1294,498 et 204,165. 
Autre exemple : s 


400 d’oxygène 
et 395,695 de cuivre 


} — protoxyde de plomb, 


}= acide byposulfureux. 


} donnent le protoxyde de cuivres 
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le Soufre et leCuivre viennent-ils maintenant à se combiner pour 
former un sulfure, c’est toujours dans la proportion des nombres 
201,165et 395,695. On voit donc que le nombre 204,165 repré- 
sente le Soufre dans la combinaison oxygénée et dans les deux sul- 
fures, de même que le nombre 100 représente partout l'Oxygène ; 
que 201,165 de Soufre remplacent 100 d'Oxygène, qu'ils se 
substituent à 100 d'Oxygène, qu'ils équivalent à 400 d'Oxygène; 
et de là le nom d'équivalent donné à ce nombre et à tous ceux qui 
sont ainsi obtenus. On les a nommés aussi nombres proportionnels 
ou simplement proportions. 

Il est bien entendu que c’est l'expérience seule qui indique les 
quantités pondérables de matière qui peuvent se combiner entre 
elles ; mais c’est le calcul qui en tire les conséquences et les met 
en relief. Pour former les équivalents, on est donc convenu de re- 
présenter par À 00 la proportion d'Oxygène, et de chercherles nom- 
bres qui expriment les quantités suivant lesquelles les autres corps 
peuvent s'unir à 100 d’Oxygène, pour produire leur composé le 
moins oxygéné. Pour trouver l'équivalent du Soufre, par exemple, 
on a cherché le poids de Soufre capable de former, avec 460 d'Oxy- 
gène , la combinaison du Soufre la moins oxygénée, c’est-à-dire 
l'acide hyposulfureux. Une fois déterminés, les équivalents de- 
viennent donc extrêmement utiles, et rendent très facile l'expres- 
Sion des combinaisons. 

Pour les corps composés, l'équivalent se forme en additionnant 
les équivalents des corps constituants. Ainsi, l'acide sulfurique 
étant composé de 201,165 ou d'un équivalent de Soufre, et de 300 
ou trois équivalents d'Oxygène, la somme de ces deux nombres, 
égale à 501,165, est l'équivalent de l'acide sulfurique. De même, 
489,92, ou un équivalent de Potassium, et 100 d’Oxygène, forment 
le protoxyde de potassium ou Potasse ; le nombre 589,92, somme 
des deux équivalents constituants , Sera donc l'équivalent de la 
Potasse. Unissons maintenant un équivalent d'acide sulfurique , 
c'est-à-dire 501,165, à un équivalent de potasse , égal à 589,92, 
nous aurons 1 091,085, équivalent du sulfate de potasse. 

Aux nombres abstraits qui représentent les équivalents et qui 
expriment les rapports des quantités pondérables de matière, on 
peut évidemment ajouter le nom d’une espèce d'unité de poids 
d'un ordre quelconque, et spécifier, de la sorte , quelle quantité 
déterminée de matière on combine et l’on obtient : ainsi, pour 
obtenir 501#,465 d'Acide sulfurique, il faut unir 2018" ,165 de 
Soufre à 3008 d'Oxigène. Pour obtenir 589&,92 de Potasse, il 
faut unir 4898" ,92 de Potassium à 4008 d'Oxigène. Les 5048" ,469 
d'Acide sulfurique, combinés avec les 5895 ,92 de Potasse, don- 
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nent 40948 ,085 de sulfate de Potasse. D'autre part 1772 ,03 
d'Azote, unis à 5008 d'oxigène , donnent 6778" ,03 d’Acide 
azotique ; ces 677#"-,03 d'Acide azotique, unis à 5898"-,92 de Po- 
tasse, donnent 1266&':,95 d’Azotate de Potasse ou Salpêtre, dans 
lequel , comme on le voit, les 5018" 165 d'Acide sulfurique du 
sulfate de Potasse sont remplacés par 6778" ,03 d'Acide azotique, 
la quantité de Potasse restant toujours égale à 589:r.,92, dans l’un 
et l’autre sel. Les 6778-,03 d’Acide azotique remplacent donc les 
5048"-,165 d'Acide sulfurique ; ces deux nombres se substituent 
donc l’un à l’autre. ils s'équivalent, ce sont donc les équivalents de 
l'Acide azotique et de l’Acide sulfurique. 

La détermination des équivalents complète la loi des propor- 
tions multiples, car c'est entre les équivalents des diverses sub- 
stances que cette loi trouve son application. 
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8 22. Le caractère de fixité et d'identité constante avec lequel 
se présentent les équivalents ést celui qui est précisément propre 
aux atomes, suivant que nous l'avons précédemment exposé : or, 
comme les propriétés de ta masse sont évidemment les mêmes que 
celles des atomes qui la constituent, on à pu considérer les équi- 
valents comme ayant un rapport intime avec les atomes, et 
comme représentant le poids d'un certain nombre d'atomes, 
toujours le même pour chaque corps. 

Mais au lieu de s’arrêter là, et par une conséquence toute na- 
turelle, on a imaginé de voir dans 100, équivalent de l'Oxygène, 
non pas seulement le poids d’une certaine quantité d'atomes d'Oxy- 
gène, mais le poids d’un atome d'Oxygène, poids relatif bien en- 
tendu, poids comparatif, et de chercher le poids des atomes des 
autres corps en prenant ce poids de l’atome d'Oxigène pour unité. 
Ici commencent les difficultés et les hypothèses. En effet, les équi- 
valents représentent-ils le poids d'un même nombre d’atomes de 
chaque corps, et peuvent-ils en conséquence être regardés comme 
le poids relatif d’un atome, ou bien représentent-ils le poids d'un 
nombre d’atomes, tantôt plus grand et tantôt plus petit, suivant 
les corps; et le poids atomique doit-il conséquemment être un 
multiple ou un sous-multiple de l’équivalent ? Par exemple, dans la 
combinaison de 100 d'Oxygène avec 12,4795 d'Hydrogène, pour 
former le protoxyde d'hydrogène , ou Eau , le nombre 12,4795, 
équivalent de l'Hydrogène, représente-t-il un ou plusieurs atomes 
de ce gaz? Pour répondre à ces questions, l'expérience est impuis- 
saute, puisque nous ne pouvons arriver à l'atome; it faut s'ap- 
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puyer sur des considérations tirées d'un autre ordre de faits, et 
dont nous ne pouvons ici que donner une idée succincte. 

Les substances gazeuzes, placées dans des conditions identiques, 
se comportent absolument de la même manière : la chaleur les di- 
late uniformément, une égale pression les condense également, ils 
se combinent entre eux dans des rapports de volume extrêmement 
simples, et les volumes des composés gazeux qu'ils forment sont 
aussi dans des rapports très simples avec les volumes des gaz 
constituants. Ces phénomènes ont conduit à admettre que, sous un 
même volume, les gaz renferment un nombre égal d’atomes, placés 
à égale distance les uns des autres. Or, si les gaz, à volume égal, 
et à nombre égal d’atomes, ont néanmoins un poids différent, 
cette différence ne peut venir que d’une différence dans le poids 
même de l'atome ; le poids atomique des gaz serait donc propor- 
tionnel à leur densité, et, comme la physique nous enseigne quelle 
est la densité des gaz, le poids atomique d’un gaz, celui de l’Hydro- 
gène par exemple, comparé à celui de l'Oxygène supposé égal 
à 100, se trouve par la proportion suivante : 


Densité de l’oxygène : densité de l’hydrogéène :: poids atom. de l’oxyg. : poids atom. de l’hydrog. 


4,1026 : 0,0687 HE 400 : æs 


0,0687 X 100 


D'où x ou poids atomique de l'hydrogène — — 6,2398. 
P q y 8 1,1026 3,49 


En comparant ce nombre à l'équivalent de l'Hydrogène , nous 
voyons que. le poids de l'atome de ce gaz est la moitié de son équi- 
valent; cet équivalent représente donc deux atomes d'Hydrogène : 
donc, pour former l’eau, un atome d’Oxygène s’unit à deux atomes 
d'Hydrogène. 3 

Le poids de l’atome des corps qui ne sont pas gazeux a été trouvé 
par d’autres procédés qui ont aussi pour eux des chances de vé- 
rité, et il est facile de comprendre comment on peut, à l'aide 
de ces données, représenter d’une manière extrêmement simpie la 
composition des Minéraux, par la combinaison des atomes et par 
les poids atomiques. C’est à cette méthode qu’a été donné le nom 
de théorie atomique. 

$ 23. Le plus grand nombre des corps étant des oxydes ou des 
composés d’oxydes, et les relations atomiques étant très simples 
quand on compare les différents corps avec l'Oxygène, c'est ce gaz 
qu’on à pris comme unité pour la détermination des poids atomi- 
ques, et l’on a représenté par 100 le poids de son atome. Cepen- 
dant , depuis quelques années , beaucoup de chimistes ont pris le 
poids atomique de l'Hydrogène comme base de leurs calculs, parce 
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qu'il est le plus petit de tous et donne ainsi des nombres plus fai- 
bles, et par conséquent d’une comparaison plus frappante. Ainsi, 
si l'on prend le poids atomique de l'Oxygène comme terme de 
comparaison, et qu'on le suppose égal à 100, le poids de l'atome de 
l'hydrogène est 6,240, celui de l'atome de carbone est 75,00, 
celui de l’azote 88,518 ; en prenant au coniraire pour point de 
départ le poids de l'atome d'Hydrogène égal à 4, le poids du Car- 
bone est 6, celui de l’Azote 7, et celui de l'Oxygène 8. 

$ 24. Notation chimique et minéralogique. Formules. — On 
vient de comprendre comment la théorie atomique peut donner une 
idée claire et simple de la composition des corps ; nous allons voir de 
quelle manière on à imaginé de représenter, d'écrire cette com- 
position. 

Supposons qu'il s'agisse de représenter la composition de l'eau. 
D'après ce qui précède, l'eau résulte de la combinaison de l'Oxygène 
et de l’Hydrogène, d'un équivalent de l’un , et d'un équivalent de 
l’autre, ou d’un atome du premier et de deux atomes du second. 
Pour écrire d'une manière aussi claire que concise ce résultat de 
l'analyse de l’eau, et il en est de même pour toutes les compositions 
chimiques, on est convenu de choisir des signes particuliers simples 
et brefs. 

$ 25. Donner la composition d’un corps, c'est nécessairement in- 

-diquer deux choses : la nature des éléments qui le constituent, 
c'est-à-dire les atomes constituants, et la proportion relative de 
ces éléments , c'est-à-dire le nombre respectif de ces atomes. 

Pour indiquer la nature des éléments constituants on est con- 
venu de prendre les initiales des noms latins de chaque corps, et 
“ce sont là les signes que nous avons donnés au $ 7: ainsi O si- 
gnifie oxygène; S soufre; H hydrogène ; C carbone ; Au or ; etc. 

Pour indiquer le nombre des atomes constituants, les chimistes 
placent le chiffre qui représente ce nombre à la droite du nom de 
l'atome et un peu en haut, sous forme d'exposant algébrique ; ainsi 
O$ signifie trois atomes d'Oxygène ; H2 deux atomes d'Hydrogène. 
On n'’écrit pas l’exposant 1 : ainsi K représente un atome de Po- 
tassium. 

Rien n’est plus simple que d'exprimer maintenant la composi- 
tion de l’eau; elle est indiquée par les signes H?20 qui représentent 
évidemment un atome intégrant d’eau, résultant de la combinaison 
de deux atomes d’'Hydrogène et d'un atome d'Oxygène. SO signifie 
un atome d'acide sulfurique, résultant de la combinaison d’un 
atome de Soufre et de trois atomes d'Oxygène. Ces représentations 
abrégées se nomment formules. SOŸ est la formule de l'acide sulfu- 
rique ; H20 est la formule de l’eau. 
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Si l’on voulait indiquer que l’on prend un certain nombre d’a- 
tomes composés, on placerait ce nombre devant la formule de ce 
composé sous forme de coefficient algébrique, de la manière sui- 
vante : 4H20 signifie quatre atomes d’eau ; 3S03, trois atomes 
d'acide SulRarique 

Pour les composés binaires, les atomes s’écrivent simplement 
l’un à côté de l’autre, comme nous venons de le voir ; mais dans 
les formules qui représentent la composition des sels, on sépare 
par une virgule la formule atomique de l'acide, de celle de la base ; 
ainsi KO,SO* signifie un atome de sulfate de potasse, composé 
d'un atome de potasse représenté par KO , et d’un atome d'acide 
sulfurique ; A1205,3S0% signifie un atome de sulfate d’alumine, 
composé d’un atome d’alumine représenté par APOS, et de trois 
atomes d'acide sulfurique. 

Quand plusieurs substances, dont la formule est déjà composée 
de deux parties séparées par une virgule, s'unissent ensemble 
dans un composé plus complexe, on indique la combinaison de ces 
diverses substances par le signe + (plus) placé entre chacune 
d’elles : ainsi l’atome d’alun cristalisé a pour formule : 


KO,803 + A1205,3S03 + 24H20 ; 


c'est-à-dire qu'il résulte de la combinaison d'un atome de sulfate de: 
potasse, plus un atome de sulfate d’alumine, plus vingt-quatre atomes 
d’eau ; c'est donc un sulfate double hydraté d’alumine et depotasse. 
$ 26. Les corps oxygénés étant très nombreux, pour simpli- 
fier les formules , on peut supprimer le signe qui représente l'Oxy-- 
gène, et lui substituer des points placés au-dessus du sigre qui 
représente le corps oxygéné , en nombre égal au nombre des atomes, 


de l'oxygène : ainsi Hé équivaut à H°0 ; S à SOS. 
Le nombre des sulfures étant aussi très considérable, on peut 
remplacer le signe de l'atome du Soufre par un nombre de vir- 


gules égal à l’exposant dont ce signe aurait été affecté : ainsi Cu 


équivaut à CuS, formule du sulfure de cuivre ; Pb équivaut à PS, . 
formule du sulfure de plomb. 

Quand une base entre pour deux atomes dans un oxyde, on 
remplace quelquefois l’exposant 2 par une barre horizontale qui 
coupe la lettre en deux: ainsi l’on écrit Fe O3, et plus simplement 
encore Fe, au lieu de Fe20%;H, au lieu de H?. On a imaginé en- 
core, pour remplir le même objet, d'autres moyens moins usités. 

Tous les signes dont nous venons d'expliquer le sens sont 
nommés signes chimiques , parce qu'ils indiquent ensemble tous 
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les rapports chimiques. On emploie en minéralogie les signes mi- 
néralogiques, qui ne sont qu’une modification légère des signes 
chimiques, une simplification dans la représentation des composés 
oxygénés. 

$ 27. Dans les formules minéralogiques, en effet, on supprime 
tous les signes d'oxydation , eton écrit en caractères italiques le 
nom du corps oxydé : ainsi Ca représente l’oxyde de calcium ou 
chaux; K, l'oxyde de potassium ou potasse. Quand il existe plu- 
sieurs oxydes d'un même corps, on désigne le plus élevé par l'ita- 
lique capitale , le plus bas par l'italique courant : ainsi Fe signifie 
le peroxyde de fer, et équivaut à Fe203 ou Fe; fe signifie le pro- 
toxyde de fer, et équivaut a Fe O, ou F. L'eau se représente par 
Ag, abrévation de son nom latin, aqua. 

On repassera facilement de la formule minéralogique à la for- 
mule chimique, et réciproquement, si l’on a soin de conserver 


toujours les mêmes rapports entre les divers degrés d'oxydation de 
«Chaque corps. 


CARACTÈRES CHIMIQUES. — ESSAIS. 


“$ 28. Les formules atomiques sont le résumé fidèle des résultats de 
_ l'analyse qualitative et de l'analyse quantitative, puisqu'elles nous 
représentent à la fois la nature des substances , et le nombre 
d'atomes pour lequel chacune d'elles entre dans un composé ; 1l ne 
reste plus , pour connaître la proportion de matière pondérable 
qu’apportent les corps constituants dans les combinaisons, qu’à 
consulter une table des poids atomiques, et à multiplier le poids de 
l'atome indiqué par l’exposant donné par la formule. La compa- 
raison des formules des composés divers sert ainsi à la fois de 
base et de contrôle aux lois de combinaisons que nous avons pré- 
cédemment expliquées. On peut donc dire que les formules sont 
J'image exacte de la nature chimique des corps. 

Mais il ne faut pas confondre la composition chimique des Miné- 
vaux avec leurs caractères chimiques. Par la découverte de la com- 
position chimique , on pénètre, en quelque sorte, dans la nature 
intime du corps, et l’on arrive, par exemple, à un résultat sem- 
‘blable à celui-ci : l'acide arsénieux se compose de 2 atomes d’Ar- 
senic et de 3 atomes d'Oxygène. Par la détermination des carac- 
tères chimiques , on se contente de reconnaître le corps à une 
propriété chimique saillante et facile à constater ; on dit, par 
exemple, Si vous réduisez le minéral en poudre , et que vous le 
chauffiez dans un tube fermé, après l’avoir mêlé avec du charbon, 
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vous reconnaîtrez l'acide arsénieux par une odeur d'ail; c'est là 
un caractère chimique qui nous fait reconnaître le corps, mais qui 
ne nous indique pas sa composition. La composition, comme la 
connaissance des caractères chimiques, repose sur l'expérience, 
et est le résultat des travaux de la Chimie, à laquelle la Minéra- 
logie emprunte ses découvertes; mais la composition appartient 
plus exclusivement au chimiste, et les caractères chimiques au 
minéralogiste. Le moyen d'investigation du premier est l'analyse ; 
le moyen d'investigation du second est l'essai ou l'épreuve. 

L'essai ne saurait remplacer l'analyse , car il n'apprend rien 
sur la nature même du corps à l'épreuve ; il ne faut pas non plus 
en préférer l'emploi à la constatation des caractères physiques des 
minéraux, dont nous allons bientôt nous occuper. Mais il est d'un 
puissant secours pour reconnaître les corps, et il ne faut pas né- 
gliger les ressources promptes et faciles qu'il offre pour la déter- 
mination des minéraux. 

$ 29. Les principaux genres d'essais sont au nombre de quatre, 
ce sont : l’essai par le feu, la solubilité dans l'eau, l’action des 
acides et celle des alcalis. On appelle essais par la voie sèche, ceux 
dans lesquels on emploie la chaleur pour vaincre la force de cohé- 
sion des molécules ; et essais par la voie humide , ceux dans lesquels 
on triomphe de cette force par la dissolution dans les liquides. Il 
est souvent utile de combiner l’action de ces deux moyens. 

$ 30. Essais par le feu. — Dans ces sortes d'essais, on a pour 
but de constater les modifications qu'éprouvent les minéraux à 
une température plus ou moins élevée. Ces modifications sont de 
deux espèces : 

4° Si les minéraux contiennent des substances volatiles , la 
calcination ou la torréfaction en provoque le dégagement ; 

90 Si les minéraux sont susceptibles de se fondre , le feu opère 
leur fusion, et l'on observe alors quels en sont les résultats. 

& 34. Dans le premier cas , on exécute l'essai à l’air libre, ou 
dans un tube ouvert à une de ses extrémités et fermé à l’autre; 
cette extrémité fermée est coudée, et terminée par un renflement 
en forme de boule , dans lequel on introduit le corps sur lequel on 
opère, et qu'on a pris la précaution de peser. On chauffe ensuite 
la substance sur des charbons , ou à la flamme d’une lampe à es- 
prit de vin, en ayant soin de conduire l'opération avec ienteur et 
graduellement, de peur de casser le tube ou de produire une dé- 
flagration de la substance. Après un temps plus ou moins long , 
suivant les substances , le principe volatil se dégage et vient Se 
condenser en partie sur les parois de la partie du tube que l'on 
tient avec la main. Il ne reste plus qu’à en apprécier la nature. 
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Les principales substances volatiles sont : l’eau, l'oxygène , le 
mercure, le soufre, l’arsenic, l’antimoine, etc. De cette façon , on 
reconnaît : 


les hydrates, par des gouttelettes d’eau : 
les composés de mercure, par des gouttelettes de mercure, etc. 


$ 32. Emploi du chalumeau. — Quand il s’agit de reconnat- 
tre la fusibilité des minéraux, on peut se servir de la simple 
flamme d’une bougie, qui suffit pour quelques uns, l'argent sul= 
furé, le bismuth natif, la cryolithe (fluorure d’alumine et de 
soude), etc. Mais pour le plus grand nombre , on doit employer 
une température plus élevée, qu'on obtenait autrefois à l'aide d’une 
lampe alimentée par un soufflet, comme celle des émailleurs, mais: 
qu'on obtient aujourd'hui avec le chalumeau. 

Le chalumeau le plus simple consiste en un tube recourbé et 
effilé à son extrémité : c’est l’instrument dont beaucoup d'ouvriers 
se servent pour souder; 1l peut être en métal ou en verre. Le chalu- 
meau du minéralogiste présente quelques modifications heureuses 
(pl. 1, fig. 1). Au lieu d’un seul tube présentant une courbure , il 
se compose de deux tubes : un pluslong (a, &)par lequel on souffle, et 
un plus court ou bec (b) qui est dirigé sur la flamme. Ces deux tubes 
s’ajustent dans une boîte ou chambre (c) qui les réunit à angle droit 
et qui sert de réservoir où vient se condenser l'humidité de l'ha- 
leine , dont la présence génerait l'essai, sans cette précaution. À 
l’aide des dispositions précédentes , cette chambre peut, en outre, 
être facilement nettoyée. Une autre modification importante con- 
siste dans l'addition d’un petit ajutage ou tuyère mobile (d) qui 
serre sur l'extrémité du petit tube, et qu'on fait en platine, afin 
qu'elle ne se fonde ni ne s'oxyde. On a ordinairement plusieurs 
de ces ajutages , à diamètre intérieur différent, afin de varier la 
température, qui est d'autant plus élevée que le jet est plus fin. 
Les chalumeaux sont en fer-blanc ou en argent ; le bec seul est de 
laiton. 

$ 33. Pour se servir du chalumeau , on dirige la pointe de l'a- 
jutage qui recouvre le bec, sur une flamme dont on projette ainsi 
un dard extrêmement actif. Il faut que le courant d’air produit par 
le souffle ait une force constante , et la flamme une intensité égale: 
Pour obtenir la première condition, on ne doit point agir avec la: 
poitrine, dont la fatigue serait extrême et arréterait la continuité: 
du travail; il faut que la bouche se remplisse d'air, et que les 
joues seules , fonctionnant à la manière d'un soufflet, chassent cet 
air dans le chalumeau. Une certaine habitude est nécessaire pour 
remplir convenablement ces conditions qui présentent quelque 
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difficulté, et qu'un conseil pratique apprendrait mieux à observer 
que tous les conseils de la théorie. 

& 34. Quand on est parvenu à entretenir, sans fatigue et d'une 
manière continue, le courant d'air nécessaire, il faut encore ap- 
prendre à employer la flamme. En général, on se sert de la flamme 
d’une bougie , qui n’a pas, comme la chandelle , l'inconvénient de 
couler et de donner une épaisse fumée, ou bien on emploie la 
flamme d’une lampe à esprit de vin, qui développe une chaleur 
supérieure. 

Pour peu qu’on ait examiné attentivement la flamme d'une bou- 
gie, on y a remarqué plusieurs parties de dimensions inégales, parmi 
lesquelles on peut en distinguer principalement quatre (pl.1, fig. 2). 
A la base se trouve une petite partie d’un bleu sombre (a b) qui 
s'amincit en s'éloignant de la mèche, et disparaît au point où la 
flamme s'élève. Au milieu est un espace obscur (a c) qui se voit à 
travers la portion brillante, et qui renferme les gaz émanés de la 
mèche, dont la combustion ne peut avoir lieu parce qu'ils ne sont 
point encore en contact avec l'air. Cet espace est enveloppé de la 
partie brillante, de la flamme proprement dite, autour de laquelle 
se trouve une dernière enveloppe (bd) dont la plus grande épaisseur 
correspond au sommet de la flamme brillante et qui est elle-même 
peu lumineuse. C'est dans cette partie que la combustion des gaz 
est le plus active, et la chaleur. par conséquent, plus intense. 

En dirigeant le bec du chalumeau dans le milieu de la flamme 
(pl. 4, fig. 3), les parties changent de position respective : devant 
le bec du chalameau se montre la flamme bleue {a b) qui tout-à- 
l'heure entourait la base de la flamme, et qui maintenant est en- 
fermée dans son intérieur, sous forme de petit cylindre ; à l’extré- 
mité de cette flamme bleue est le lieu du maximum de température, 
comme dans la flamme non activée par le chalumeau. Mais dans 
celle-ci, ce lieu était une zone, tandis qu'il se réduit maintenant à 
un point, qui profite de toute la chaleur développée par la masse 
d'air condensée que le chalumeau verse sur l’espace étroit du mi- 
lieu de la flamme, et qui auparavant s’étendait sur tous les points 
de sa surface. 

$ 35. Dans les essais au chalumeau , on n'a pas seulement besoin 
d'obtenir la fusion de la substance; un point important est d'en 
produire à volonté l'oxydation ou la désoxydation, et l'on emploie, 
pour atteindre l’un ou l’autre de ces deux résultats, deux manières 
d'opérer qui se distinguent, la première sous le nom de feu d'oxy- 

_ dation, la seconde sous le nom de feu de réduction. , 

Pour obtenir un feu d’oxydation, on chauffe la matière d’essai à 
l'extrémité du jet de flamme, au contact de l'air, là où les parties 
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sont saturées d'oxygène, et l'on emploie un bec d'une ouverture! 
plus large que dans les autres cas, afin d'écarter la flamme. 

Pour opérer la réduction, on se sert d’un bec plus fin, de façon 
à donner naissance à une flamme brillante, résultat d’une com- 
bustion imparfaite, et dont les parties non consumées enlèvent 
sans cesse l'oxygène à la substance en essai. Cette substance doit 
être chauffée dans l'intérieur de la flamme, de manière que 
la portion brillante l'enveloppe de tous côtés, et la garantisse 
ainsi du contact de l'air. 

$ 36. Pour exposer la pièce d'essai au dard du chalumeau, on 
se sert de plusieurs supports. Souvent on la place sur un charbon, 
à la surface duquel on a creusé une petite cavité avec la pointe 
d'un couteau, et qu’il faut choisir d’un tissu serré, afin que la 
substance fondue ne pénètre pas dans les cavités de sa masse. On 
emploie aussi une pince de plaiine qui présente une mâchoire à 
chaque extrémité (pl. 1, fig. 4): l’une (a) doit être pressée par la 
main pour saisir les objets ; l’autre (b) est à ressort et reste natu- 
rellement fermée ; pour l'ouvrir il faut presser sur deux petits 
boutons (c, c); elle porte deux petites lames de platine effilées (bd). 
Une petite cuiller de platine, une lame de platine amboutie en forme 
de capsule, un fil de platine recourbé de manière à former crochet 
et à présenter ainsi un point d'appui à la substance, sont aussi des 
supports très employés, ce dernier surtout. 

$ 37. La constatation seule de la fusibilité ou de la non -fusi- 
bilité, à l’aide du chalumeau, suffit souvent pour faire prononcer 
entre deux substances dont l’aspect vous laisse indécis. Ainsi la 
fusibilité de l’Argent le distingue du Platine; celle du Grenat le 
distingue du Rubis ; celle de l'Émeraude incolore la distingue du 
Cristal de roche. 

Le degré de fusibilité d’une substance, qu’on apprécie en tenant 
compte de la température produite, de la grosseur des fragments 
employés, du temps mis à la fondre, la caractérise encore. 

Mais ce qu'il est important de constater, ce sont les circon- 
stances qui accompagnent la fusion. Ainsi les arséniures, avant de 
se fondre, éprouvent une sorte de grillage et émettent des vapeurs 
d’une odeur alliacée; la plupart des hydrates se boursouflent, ainsi 
que plusieurs minéraux qui contiennent de l'acide borique, etc., 
comme la tourmaline. 

$ 38. Ces indications précieuses fournies par le chalumeau se- 
raient néanmoins assez restreintes, si l'on n'avait les moyens de 
faciliter la fusion par l'addition de certains fondants et de rendre 
plus sensibles les caractères’ des substances à l’aide de certains 
réactifs, c'est-à-dire de certains corps qui, par leur réaction sur 
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chacun des principes d'un composé, mettent en évidence une de 
leurs propriétés distinctives et permettent ainsi d'en discerner la 
nature. Les principaux réactifs sont : 

1° Le borax ou borate de soude , qui, par sa tendance à former 
des combinaisons fusibles, facilite la fusion des pierres et des mé- 
taux, et qui fait connaître en outre les métaux auxquels certains 
oxides appartiennent, en prenant la couleur que ces oxydes sont 
susceptibles de donner. 

90 La soude ou carbonate et bicarbonate de soude , qui agit à la 
manière du borax, en donnant des composés que l’on distingue par- 
ce qu'ils sont fusibles ou infusibles, et qui jouit surtout de la pro- 
priété de réduire facilement les oxydes métalliques. 

3° Le sel de phosphore ou phosphate double de soude et d'ammo- 
niaque, dont l'ammoniaque se dégage, par l’action de la chaleur, 
et qui agit surtout par son acide phosphorique qui est mis alors en 
liberté et-qui s'empare des bases, des oxides métalliques par con- 
séquent dont il met les couleurs caractéristiques en évidence mieux 
que le borax. La silice des silicates se montre, dans le sel de phos- 
phore, liquéfiée sous la forme d'une masse gélatineuse. 

4o Le nitre ou azotate de potasse, qu'on ajoute à la matière d'es- 
sai aussitôt qu'on a fini de souffler, et qui a la propriété d'activer 
l'oxydation des parties qui ont résisté à l’action de la flamme. La 
matière fondue se tuméfie, devient écumeuse, et la réaction se 
manifeste. 

Nous n'avons pas le dessein d’énumérer ici les règles de la con- 
duite des essais au chalumeau, ni de faire connaître la manière dont 
chaque substance se comporte dans les diverses circonstances ; 
nous avons voulu seulement en donner une idée. Nous nous réser- 
vons d'enseigner les moyens de distinguer, par l'action du feu, 
les minéraux les plus importants, lorsque nous en ferons l’histoire. 
C’est alors aussi que nous donnerons les principaux résultats fournis 
par les essais suivants, que nous allons seulement indiquer. 

$ 39. Essais par l’eau. — Ce mode d'épreuve est limité seule- 
ment aux sels solubles, dont il faut constater le degré de solubilité 
et le goût caractéristique. Ainsi le sel gemme est simplement salé; 
le sulfate de magnésie est amer ; le sulfate de fer est styptique el 
astringent ; elc. 

$ 40. Essais par les acides. — On constate si le minéral traité 
par un acide s’y dissout ou non. S'il s’y dissout, on remarque si 
l'action dissolvante est lente ou rapide et si la dissolution est co- 
lorée ou incolore, sielle a lieu avec ou sans effervescence, si elle est 
complète , ou s’il ne reste pas un résidu gélatineux ou terreux- 
Toutes ces circonstances sont indispensables à constater , et leur 
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examen fournit une foule de caractères précis et très sensibles. 
Ainsi une solution rose indique le cobalt ; une solution verte ca- 
ractérise presque toujours un minéral cuprifère. Ainsi le Cuivre 
natif et la plupart des métaux natifs donnent, en se dissolvant dans 
l'acide nitrique, une effervescence caractéristique d'acide nitreux. 
Ainsi les carbonates se dissolvent, dans ce même acide, avec effer- 
vescence, sans couleurni odeur ; et parmi ces carbonates, la chaux 
carbonatée donne une effervescence vive et rapide, tandis que la 
dolomie fait effervescence très lentement; etc. 

$ 41. Essais par les alcalis. — Ces essais sont peu nombreux et 
plus rarement employés. Pour exemple, nous citerons l’'ammo- 
niaque caustique , qui dissout complétement le chlorure d'argent. 


GARACTÈRES PHYSIQUES DES MINÉRAUX. 


8 42. Les caractères physiques sont ceux que manifestent les 
minéraux, sans que leur nature subisse aucune altération : ces ca- 
ractères sont tirés : | 

1° De la forme; 2° de la structure; 3° des propriétés opti- 
ques ; 4° des propriétés électriques et magnétiques; 5° du poids 
spécifique; 6° de la résistance aux agents mécaniques; 7° de la 
dilatation et de la faculté conductrice de la chaleur ; 8° de leur 
action sur nos organes des sens ; 9° de la faculté d’absorber ou d’a- 
bandonner Lhumidité. 

Tous ces caractères n'ont pas une égale importance scientifique. 
Comme nous l'avons déjà indiqué en précisant l’objet de la Minéra- 
logie ($ 3), la connaissance de la forme géométrique est, avec l'étude 
de la nature chimique des corps, celle qui fournit les caractères qui 
ont le plus de valeur ; celle d’ailleurs qui sert de base à la Miné- 
ralogie, et qui seule la constitue presque entière, puisque , pour 
les autres phénomènes, c’est à la chimie et à la physique que 
cette science emprunte les moyens d'investigation ou les résultats. 


I. FORME. 


$ 43. Les minéraux s'offrent à nous sous des formes qui sont de 
deux espèces : régulières ou essentielles, irrégulières ou accidentelles. 

Les formes régulières paraissent dues à certaines propriétés in- 
hérentes à la matière, et qui entrent en jeu toutes les fois que des 
molécules, au moment où elles se réunissent pour former un corps 
brut solide, cèdent librement à la force de cohésion qui les sollicite 
pour constituer ce solide. De même que l’affinité chimique règle le 
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mode de composition des minéraux, la cohésion , quand elle a une 
entière et pleine action, règle le mode de groupement des molécu- 
les ; les formes qui résultent de l’action hbre de cette force appar- 
tiennent donc en propre aux minéraux, elles les caractérisent donc 
physiquement mieux que tout autre phénomène , et de là leur 
nom d’essentielles. En outre, elles se présentent avec toutes les 
conditions mathématiques des polyèdres de la géométrie , et de là 
leur nom de régulières. Les corps bruts qui présentent ces formes 
sont désignés sous le nom général de cristaux. 
Mais si l'action des forces moléculaires est troublée au moment 
où la cohésion rapproche les molécules, les formes que les 
corps bruts auraient naturellement présentées sont plus ou moins 
modifiées ou même complétement altérées ; de là le nom d’ac- 
cidentelles donné à ces formes, pour indiquer qu'elles ont pris 
naissance sous l'influence de circonstances qui ont arrêté l’action 
libre de la cohésion ; de là aussi leur nom d'irrégulières pour rap- 
_peler qu’elles nesont pas soumises à ces lois géométriques qui pré- 
sident à l’agglomération normale des molécules. 
Nous allons examiner successivement ces deux espèces de for- 
mes, en commençant par l'étude des formes régulières, dont on a 
pu comprendre, par tout ce qui précède, l'intérêt et l'importance. 


| FORMES RÉGULIÈRES : CRISTAUX. 


8 44. Longtemps avant que la minéralogie géométrique fût as- 
sise sur des bases scientifiques, on avait observé qu'un grand nom- 
bre de corps bruts se trouvent dans la nature sous la forme de 
_ polyèdres. Un des minéraux le plus anciennement connus sous ce 


rapport est le cristal de roche, qui dut sa dénomination (4) à sa 
transparence et à sa limpidité , et l’on appliqua par suite le 
nom de cristal à tous les autres corps bruts qui offrent des formes 
analogues. Après avoir successivement enregistré les noms des 
substances qui se présentent avec ces caractères, on commença en- 
fin à appliquer les mathématiques à leur étude, et Romé de Lisle 
(en 1772) décrivit un très grand nombre de cristaux dont il me- 
: sura les angles et détermina les proportions. Mais ces résultats , 
tout importants qu'ils sont, ne faisaient connaître que les cristaux 
isolés ; et s'ils devaient servir de fondements à une doctrine com- 
_plète, ils n'en étaient encore que les éléments épars. Il fallait coor- 
donner les faits, chercher leurs relations et leurs lois ; il fallait en 
‘un mot créer la cristallographie, et c'est à Haüy qu'appartient la 


(1) Du grec KpVorades, glace. 
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gloire de cette découverte. Nous expliquerons la théorie du célèbre 
minéralogiste ; mais il importe auparavant de dire un mot de la 
cristallisation, c'est-à-dire des procédés à l'aide desquels on obtient 
les cristaux , et des circonstances qui accompagnent et modifient | 
leur formation. | 


CRISTALLISATION. 


& 45. En donnant la définition des formes régulières ($ 43), nous 
avons ditque les cristaux se produisent toutes les fois que les mo- 
lécules peuvent obéir librement à la force de cohésion, au moment 
où elles s'agglomèrent pour donner naissance à un solide. Or, les 
molécules ne peuvent jouir de cette mobilité essentielle à la forma- 
tion des cristaux que lorsque le corps est à l'état liquide ou à 
l'état aériforme. Par conséquent la première opération, l'opération 
essentielle dela cristallisation, consiste nécessairement à détruire la 
cohésion du solide que l’on veut cristalliser , c’est-à-dire à lui faire 
changer d'état, afin qu'il puisse ensuite reprendre librement l'état 
solide. Le moyen est la dissolution, et, pour faciliter cette dissolu- 
tion, la réduction en petites parcelles. Une fois qu’à l’aide du dis- 
solvant, les molécules du corps ont acquis cette indépendance et 
cette liberté nécessaires à la formation du cristal, il est clair qu'il 
faut ensuite faire disparaître la cause de la dissolution, afin que le 
solide puisse se former. La seconde condition importante dans la 
cristallisation est donc la soustraction du dissolvant. 

Les agents ordinaires de dissolution sont l'eau , ou tout autre 
liquide, et le feu. Le procédé de dissolution par les liquides se 
nomme plus spécialement solution; les procédés de dissolution par 
le feu sont la fusion et la sublimation. Quel que soit le dissolvant 
auquel ils cèdent, que ce soit un liquide ou le calorique, les corps, 
selon leur nature, en exigent une certaine quantité, ou un degré 
déterminé, pour se dissoudre, 

846. Il y a deux manières de faire cristalliser par les liquides : 
tantôt on dissout dans le liquide chauffé, puis on laisse refroidir la 
dissolution : tantôt on abandonne la dissolution à une évaporation: 
spontanée, ou on la soumet à une douce chaleur. Quand le liquide 
contient autant de solide qu'il en peut dissoudre , on dit que la so- 
lution est saturée. 

Si par le premier procédé il se forme des cristaux , c'est que le 
liquide a plus dissous de corps à chaud qu'il n'en peut contenir à 
froid , et que la portion excédante se dépose nécessairement par le 
refroidissement. S'il se forme des cristaux par le second procédé, 
c'est que la liqueur, en s’évaporant, diminue de volume et devient 
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bientôt incapable de tenir en dissolution tout le corps qu'elle con- 
tenait d’abord; la portion excédante du corps se dépose. 

On peut faire évaporer encore le résidu d'une première cristal- 
lisation, et conduire l'opération jusqu'à la dernière goutte de li- 
quide , si le corps dissous est bien pur. La portion du dissolvant 
qui reste sur les cristaux, après leur formation, et qui contient 
encore des particules de corps dissous, s'appelle eau-mère. 

$ 47. Il faut bien distinguer entre eau-mère, et eau de cristal- 
lisation. En effet, l’eau retenue par les cristaux s'y trouve sous 
deux formes : ou bien elle y est libre, engagée seulement entre 
leurs particules, comme emprisonnée dans le solide, et peut dès 
lors être absorbée par un moyen quelconque: elle n’est autre chose 
qu'une certaine quantité d'eau - mère entrainée mécaniquement 
pendant le dépôt ; ou bien elle est combinée chimiquement avec 
chaque particule du cristal, et y entre en proportion déterminée, 
c’est alors l’eau de cristallisation. 

La quantité d'eau-mère enfermée entre les particules d’un cris- 
tal le rend plus ou moins impur, suivant qu'elle contient elle- 
même plus ou moins de substances étrangères : aussi, pour ob- 
tenir des cristaux plus purs, les débarasse-t-on de leur eau-mère 
par des dissolutions et des cristallisations répétées. 

La proportion d’eau de cristallisation varie suivant les cris- 
taux. Certains n’en contiennent pas; d’autres peuvent tantôt en 
prendre et tantôt en être privés; d'autres enfin cristallisent avec 
une plus ou moins grande quantité de cette eau, suivant la tem- 
_pérature à laquelle la cristallisation s'opère; et.ce que nous voulons 

surtout faire remarquer ici, c'est que la forme d’un cristal varie 
selon qu'il ne renferme pas d’eau dans sa composition , ou qu'il en 
renferme telle ou telle proportion. C’est à l'eau de cristallisation que 
les cristaux doivent leur transparence, puisqu'ils deviennent opa- 
ques si cette eau leur est enlevée. 
$ 48. Il existe aussi deux manières de faire cristalliser par le 
feu : tantôt on fait fondre la substance, on la laisse ensuite refroidir 
lentement jusqu'à ce que la surface présente une croûte, que l'on 
perce; puis on décante les parties intérieures encore liquides; 
tantôt on réduit la substance en vapeurs, et elle se cristallise à 
mesure que les vapeurs se condensent et passent à l'état so- 
lide, 

Par le premier procédé, c’est-à-dire par la fusion, on obtient 
au fond du vase une couche cristalline, moulée sur les parois du 
vase, et qui prend la forme de géode ou cavité cristalline ; c'est 
ainsi qu'on se procure des cristaux de Soufre ou de Bismuth. Par 
le second procédé, c'est-à-dire par la sublimation , on obtient des 
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cristaux dans le haut du vase, qu'on a préalablement chauffé ail 
sa partie inférieure , et qu’on laisse refroidir ensuite; c’est ainsi. 
qu on peut se procurer des cristaux d’ hdi à d'Acide arsé- 
nieux, etc. 

$ 49. Les divers procédés que nous suivons dans nos labora2 
toires paraissent être ceux que la nature elle-même a employés 
pour la formation des cristaux. Ainsi le se! commun est retiré, dans 
divers pays, des eaux de la mer, des sources salées, du sein de 
la terre, toujours sous la forme cubique. Aïnsi dans les crevasses 
des terrains volcanisés en activité, à Stromboli par exemple, on 
trouve des cristaux de fer sublimés, du soufre, de l’arsenic suf- 
furé, etc. Nous aurons occasion de citer dans la suite d’autres 
exemples. 

$ 50. Outre ces conditions essentielles de cristallisation, qui dé- 
coulent du principe même de la formation des cristaux, il en est 
d'accessoires et d’auxiliaires qui, bien qu'elles ne constituent pas 
l'essence même du phénomène, sont aussi d’une grande impor- 
tance. Il enest qui influent sur la formation des cristaux : ainsi le 
contact de l’air et la présence de la lumière paraissent en général 
favoriser la cristallisation ; une pression atmosphérique déterminée 
est exigée par quelques substances pour qu'elles cristallisent ; la 
température et l’état hygrométrique exercent aussi une influence 
dont il est facile de se faire une idée. 

$ 51. D’autres conditions influent sur le volume des cristaux : 
une grande concentration, une quantité considérable de dissolu- 
tion, sont favorables à la formation de gros cristaux. La forme 
du vase n’est pas non plus indifférente : un vase long et étroit 
donne des cristaux plus volumineux , qu'un vase large et plat ; et 
il semble que la nature nous indique qu elle-même a recherché ces 
conditions quand elle a voulu produire de gros cristaux, car c’est 
toujours dans de grandes capacités, dans de vastes poches ou 
fours, c’est toujours au fond des fissures, que se trouvent les plus 
belles et les plus volumineuses cristallisations. L'’immersion d’un 
cristal déjà formé dans une dissolution semblable à celle où il a 
pris naissance , et la présence de corps déliés solides dans la 
dissolution, aident aussi au développement des cristaux, en of- 
frant, en quelque sorte, un point de départ à l’action de la co- 
hésion. C'est ainsi que le sucre candi se dépose sur des fils tendus 
dans le vase. 

$ 52. D'autres conditions influent sur la pureté de la forme ; ce 
sont, en général, la lenteur de l’évaporation et le repos : ainsi, si 
l'on abandonne une dissolution à elle-même pendant plusieurs se2 
maines , dans un endroit chaud où l’eau s'évapore peu à peu, et 


CRISTALLISATION. 33 


où le vase qui contient la dissolution soit dans un repos parfait, 
les cristaux sont mieux marqués et plus gros; si, au contraire, 
on accélère la cristallisation par le mouvement, les cristaux sont 
mal configurés et petits. C'est par l'observation du premier pro- 
cédé qu'on obtient le sucre candi; c’est par le second.qu'on ob- 
tient les cristaux mêlés er confus du sucre en pain. 

$ 53. Enfin d’autres conditions, et ce sont les plus importantes 
au point de vue sous lequel nous envisageons maintenant la cris- 
tallisation, influent sur la nature même de la forme. Ces condi- 
tions sont, en général, la température de la dissolution, la nature 
du dissolvant et les matières que le dissolvant peut renfermer en 
méme temps que celles qui cristallisent. 

Ainsi, pour citer un exemple de l'influence des matières étran- 
gères présentes dans une solution, l’Alun, dans l'eau pure, cris- 
tallise en octaèdre complet (pl. 2, fig 4); si l'on ajoute de l'acide 
azotique à la solution, les quatre angles solides de cet octaèdre 
sont remplacés chacun par une face (pl. 2, fig. 3 ); si l'acide ajouté 
est l’acide borique, ou si l’on verse quelques gouttes de carbonate 
de potasse ou d'’ammoniaque , même si l'on agite dans la liqueur 
un carbonate en poudre, il se forme des cristaux cubiques (pl. 2, 
fig. 4). 

Comme exemple de l'influence de la température, nous citerons 
la solution du même sel qui, saturée à 400°, donne des cristaux 
octaèdres (pl. 2, fig. 4); tandis que si elle saturée en vases clos, 
à une plus haute température , elle donne des trapézoèdres (pl. 2, 
fig. 41 ) et des dodécaèdres rhomboïdaux (pl. 2, fig. 7). 

Nous pourrions trouver aussi un grand nombre d'exemples de 
l'influence de la nature du dissolvant; nous nous contenterons 
de_citer ici le Cuivre, qui, précipité d'une solution saline sur 
une lame de fer, donne des cristaux qui se rapportent à une 
forme régulière d’une certaine nature (au cube), et qui, fondu, 
cristallise sous une forme régulière d'une nature tout autre ( prisme 
rectangulaire ). 

Ces mêmes conditions paraissent avoir influé sur la forme des 
cristaux naturels, et les minéralogistes savent distinguer les loca- 
lités d’où proviennent les cristaux par leur forme même, cette forme 
n’existant que parce que la substance a cristallisé dans tel ou 
tel milieu. Du reste, il faut remarquer que les substances qu'on a 
forcées de cristalliser sous une forme qu'elles n'auraient pas prise na- 
turellement, ne persistent pas dans cette forme; les sels ainsicon- 
traints tombent en poussière, les matières fondues très cohérentes 
se remplissent de fissures qui indiquent le travail intérieur d'un 
changement de cristallisation. 


L. s) 
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$ 54. Nous avons jusqu'ici admis la dissolution des corps solides: 
comme condition essentielle de leur cristallisation, ét c'est là en 
effet la règle la plus générale; toutefois on remarque, dans quel- 
ques cas, que les lois d'attraction moléculaire ont pu agir, même dans 
les corps solides, sans que ceux-ci aient passé par l’état liquide ou 
par l'état aériforme. Ainsi la barre de fer forgé qui sert d’essieu à 
une voiture, prend une structure cristalline que la cassure rend 
évidente ; ainsi le soufre cristallisé en aiguilles change bientôt de 
structure. Dans cés cas, la condition favorable réside probablement 
dans un mouvement interne, une sorte de vibration dés molécules, 
qui à pour cause des ébranlements mécaniques , ou des secousses 
déterminées par des variations de température. 


CRISTALLOGRAPHIE. 


$ 55. Quelle que $oit là manière dont les cristaux se sont formés 
dans la nature, et quel que soit le procédé à l'aide duquel nous 
les obtenons dans nos laboratoires, ils se présentent toujours 
avec des caractères communs et invariables qui sont les trois sui: 
vants : 

1° Ce sont des polyèdres terminés par un certain nombre de fa- 
cettes planes, unies et brillantes comme si elles avaient été taillées 
et polies par le lapidaire, et ces facettes sont généralement paral- 
lèles deux à deux. 

2° Ces facettes font entre elles des angles toujours saillants et 
jamais rentrants. 

3° Ces facettes sont, toutes ensemble, ou par parties, ordon- 
nées symétriquement par rapport à une ligne qu'on appelle axe. 

$ 56. On rencontre quelquefois des exceptions apparentes à ces 
faits généraux ; mais elles s'expliquent facilement dès qu'on étudie 
attentivement le cristal. Ainsi le diamant, contrairement à la pre- 
mière loi, semble présenter des faces courbes : mais cette convexité 
résulte de l'apposition d'un très grand nombre de petites facettes 
planes , dont l'ensemble affecte en conséquence la forme courbé. 
Quelquefois néanmoins ce contournement est réel, mais il n’est 
qu'accidentel, propre seulement à l'échantillon qu’on a sous lés 
yeux, et a pour cause probable l'action d'une grande chaleur après 
la formation normale du cristal dans le sein de la terre. 

Contrairement à la seconde loi, beaucoup de cristaux paraissent 
posséder réellement des angles reatrants: tels sont, par exemple, 
les minerais d’étain , qui doivent même à cette disposition le nom 
de becs d'etain ; telle ést encore (pl. 4, fig. 13) la Staurotide {si- 
licate alumineux ferrique) ; mais ces cristaux à becs ne sont pas 
des cristaux isolés ; ils résultent du groupement de plusieurs cris- 
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taux, et l'angle rentrant est formé par l'intersection des faces des 
cristaux voisins, qui se pénètrent plus ou moins profondément. 

Quant à l'axe par rapport auquel les faces sont ordonnées, il 
passe toujours par le centre du cristal et se termine ou à deux 
angles opposés, ou au centre de deux arêtes opposées, ou bien 
au centre de deux faces opposées. Ainsi dans la figure 5 (pl. 1), les 
trois axes m, ñ.{, se coupent au centre du cube et au centre de l’oc- 
taèdre ; mais, dans le cube, ils passent par le centre des faces op- 
posées, et dans l’octaèdre ils joignent les angles opposés. 

$ 57. Mesure des angles. Goniomètre, — Pour constater les faits 
que nous venons d’énoncer, savoir : la nature polyédrique des cris- 
taux, le parallélisme de leurs faces, l’arrangement symétrique de 
ces faces par rapport à l'axe, il est clair qu'il faut nécessairement 
déterminer l'inclinaison réciproque des faces, ou , en. d’autres 
termes, mesurer les angles dièdres que forment les faces prises 
deux à deux. La mesure des angles est donc une opération fonda- 
mentale de l'étude des cristaux. L'instrument avec lequel on 
mesure les angles des cristaux se nomme Goniomètre (1). 

$ 58. Le goniomètre le plus simple, mais le moins rigoureux, 
est celui qui porte le nom d'Haüy, et qui a été légèrement modifié 
par les minéralogistes qui ont suivi cet habile observateur. Cet 
instrument est de la classe de ceux qu'on appelle goniomètres d'ap- 
plication, parce que c’est en les appliquant sur les faces d'un 
cristal qu'on peut, à leur aide, mesurer les angles. Il se compose 
de deux pièces : d’une sorte de compas dont nous allons donner la 
description , et d'un rapporteur ordinaire. 

Le compas consiste en deux lames ou alidades d’acier (pl. #, 
fig. 6 À et B), réunies comme le sont les branches de ciseaux, 
et mobiles autour d’un axe {c). Ces deux lames peuvent glisser 
longitudinalement dans des rainures, et de la sorte s’allonger ou 
se raccourcir selon que l’exigent les dimensions du cristal. L'axe 
qui réunit les deux lames est creusé d’une petite cavité circulaire, 
ét une dés alidades porte sur une de ses faces une saillie en forme 
de carré long. Pour mesurer l'angle dièdre formé par deux faces 
d'un cristal (d), on applique le plus exactement possible l’une et 
l'autre des deux lames sur chacune de ces deux faces, en ayant 
soin de placer l'instrument perpendiculairement à l’arête d'inter- 
section des faces sur lesquelles on opère. On porte ensuite le com- 
pas sur un demi-cercle ou rapporteur (pl. 1, fig. 7); le diamètre 
de ce rapporteur présente à son centre un point saillant qui cor- 
respond à la petite cavité circulaire de l'axe des alidades et qui 


’ " 
(1) Du grec Yovta, angle, et pe 1009, mesure. 
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entre dans celle-ci; et, de plus, une sorte de mortaise dans laquelle 
on fait pénétrer la partie saillante qui se trouve sur l’une des 
alidades. De cette façon, l’alidade qui porte la saillie reste fixe et 
appliquée sur le diamètre du rapporteur, et l’autre alidade va se 
placer sur un point du demi-cercle ou limbe {d), et intercepte 
ainsi un arc qui varie suivant l'ouverture du compas ; cet arc est 
la mesure de l'angle dièdre cherché. Dans notre figure 7, l'angle 
mesuré par l'instrument est de 34°, 30/. 

Les aspérités que présentent quelquefois les faces des cristaux, 
la petitesse des échantillons, la nature même de l'instrument, 
rendent le goniomètre d'application d'un usage difficile et d’une 
précision douteuse : aussi lui préfère-t-on les goniomètres à ré- 
flexion, quand les faces des cristaux sont réfléchissantes. Les prin- 
cipaux goniomètres à réflexion sont celui du docteur Wollaston et 
celui de M. Babinet (1). 

$ 59. Les faits principaux constatés à l’aide du goniomètre 
peuvent se rapporter aux deux suivants : la nature géométrique 
des cristaux, et la constance de leurs angles. 

On comprend comment il est facile d'établir que Les cristaux 


(1) Le goniomètre de M. Babinet ( pl. 1, fig. 8) consiste en un cercle (c) divisé 
en demi-degrés, garni de deux lunettes, l’une fixe (A) et l’autre (B) mobile sur le 
cercle , et d’une alidade (d) qui tourne au centre. Au centre (e) se trouve un petit 
support ou porte-objet sur lequel on fixe , avec de la cire molle , le cristal (x, y} 
dont on veut mesurer l’augle dièdre. Les lunettes sont à tirages et peuvent par con- 
séquent s’allonger ou se raccourcir; elles se meuvent aussi autour de leur axe; 
l'une et l'autre portent intérieurement, au foyer de leur oculaire (c’est-à-dire, de 
celle de leurs leutilles sur laquelle s'applique l'œil de l'observateur), deux fils 
croisés rectangulairement. A l’aide de Ja vis v, la lunette A peut être élevée ou 
abaissée de façon à fuire arriver la reflexion sur les faces du cristal. L'instrument 
est muni d’un manche (f) et peut être tenu à la main ou fixé sur un pied, 

Avant d'expliquer la manière dont on se sert de ce goniomètre, rappelons les 
principes de physique et de géométrie sur lesquels reposent sa construction'et son 
emploi, comme, en général, la construction et l'emploi de tous les goniomètres 
à réflexion. 

Les principes de physique dont il s’agit ont rapport à la réflexion, c’est-à-dire à 
cette propriété dont jouissent les corps poiis, où miroirs, de donner l’image des 
objets placés devant eux. Or, de la nature même de Ja réflexion, il résulte que 
l’image sera toujours la même, quand l’objet réfléchi et la surface réfléchissante 
conserveront les mêmes rapports de situation. Donc, si nous supposons un objet 
dont la position ne puisse varier, nous nous apercevrons des changements de posi- 
tion qu'éprouvera la surface réfléchissante par des différences correspondantes dans 
l'image, et nous saurous que cette surface réfléchissante aura repris sa position 
première quand l’image se présentera absolument de la même manière qu'elle le 
faisait d’abord. L'objet fixe dont on observe ainsi l'image se nomme mire; dans le 
gouiomètre de M. Babinet , la mire est fournie par les fils entrecroisés dont nous 
avons parlé dans la description de cet instrument ; la surface réfléchissante est celle 
du cristal qu'il s’agit de mesurer. 

Les principes de géométrie qui trouvent leur application dans ces goniomètres, 
ont rapport à la nature des angles, dont les arcs sont donnés sur le limbe de lin- 
strument. On sail qu'en géométrie toute circouférence , et, par conséquent , ce 
limbe lui-même , est divisé en 3560 degrés ; l’arc qui mesure un angle droit est le 
quart de la circonférence , ou 900 ; la somme de deux angles droits est donc égale à 
1800, c’est-à-dire qu’elle a pour mesure une demi-circonférence, Or, on appelle 
augle supplémentaire celui qu’il faut ajouter à un autre angle pour former une 
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sont des polyèdres géométriques ; il suffit pour cela de comparer les 
mesures fournies par le goniomètre , avec les définitions données 
par la géométrie. En effet, la géométrie ayant défini rigoureuse- 
ment les solides, et ayant indiqué les rapports intimes des angles, 
les inclinaisons des faces, la coordination de ces faces pour cha- 
que espèce de polvèdre, on se convaincra que le cristal qu’on 
étudie est un solide géométrique et tel ou tel solide, en cherchant 
sil remplit toutes les conditions exigées par la géométrie pour 
qu'une de ses définitions puisse s'appliquer au cristal. Par exemple, 
la géométrie définissant le cube un parallélipipède rectangulaire et 
droit, compris sous six carrés égaux, nous saurons que notre cristal 
est un cube Si le goniomètre nous indique que toutes ses faces sont 
parallèles deux à deux, qu’elles sont à angle droit et égales. En. 
conséquence de leur nature géométrique, les cristaux prennent 
les noms des solides de la géométrie auxquels ils correspondent : 
ce sont des tétraèdres , des cubes , des octaèdres, des dodécaèdres, 
des icosaèdres , etc., noms qui dérivent, en général, du nombre 
des côtés, de leur forme ou de leur arrangement. 

$ 60. Quand on dit que les angles des cristaux sont constants, 
on entend qu'ils ont une valeur constante dans les cristaux de même 


somme égale à celle de deux angles droits ; c’est ainsi qu’un angle de 120° est sup- 
plémentaire d’un angle de 600, et réciproquement, Si nous supposons maintenant 
un cristal placé au centre de la circonférence, au centre du limbe , et l’une de ses. 
faces appuyée sur le diamètre, il est clair que l’angle décrit par l’autre face ponr 

venir preudre la même place que la première le long du diamètre, sera l'angle 

qu’il faut ajouter à l’ungle dièdre formé par les deux faces, pour avoir une somme 

égale à celle de deux angles droits, c’est-à-dire que cet angle sera l'angle supple- 

mentaire de l’angle dièdre; done, pour avoir celui-ci, il ne s'agira plus que de 

retrancher de 1800 l'angle décrit par la seconde face. 

Les principes que nous venons de rappeler supposent que certaines conditions 
sont remplies par l'instrument; voyons cet instrument en jeu, 

La première opération consiste à placer un des fils de chaque lunette parallèle- 
ment au limbe, le second fil Jui devenant de la sorte perpendiculaire. Pour cela, 
on commence par placer le fil de la lunette fixe (A) parallèlement au limbe, 
puis on tourne l’oculaire d# la lunette mobile (B) jusqu'à ce que ses fils soient 
eux-mêmes bien parallèles à ceux de la première; pour s'assurer qu’on a obtenu 
ce resultat, on fait marcher la lunette mobile à droite et à gauche alternativement, 
on observe alors si les fils coïncident ou s’écartent . et l’on recommence jusqu'à ce 
que ces divers mouvements n'altèrent plus le parallélisme ; ce tâtonnement conduit 
bientôt à un parallélisme parfait. 

On place ensuite le cristal sur le support , de façon que son arête soit per- 
pendiculaire au plan du cercle, condition importante , et que l’opération prélimi- 
paire que nous venons d'expliquer aide à obtenir. En effet , après avoir tourné le 
support de manière que la lumière qui passe à travers la lunette fixe amène 
l’image des fils de mire de cette lunette sur une face du cristal, on connaîtra que 
l'arête est perpendiculaire , si les fils de mire de la lunette mobile , à travers les- 
quels l'observateur regarde ceite image sur la face du cristal, conservent encore 
le parallélisme qu'on ieur a d’abord donné; si le parallélisme est détruit, c’est 
que. l'arête est inclinée ; il ne s’agit alors que de faire mouvoir adroitement le 
cristal, jusqu'à ce qu'on obtienne le complet parallélisme des fils réfléchis et 
des fils de la lunette mobile, 

Il ne reste plus qu’à mesurer l'angle. D'après les principes que nous avons posés, 
celle opération devient facile à comprendre. L’arête du cristal étant bien perpen- 
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nom, d'une même substance, Ainsi, quelle que soit la localité d'où 
provienne le Fer oligiste, et quel que soit le volume de l’échan- 
tillon, l'angle dièdre obtus que les faces du rhomboëdre forment 
entre elles est toujours de 86° 10 ; le même angle, dans un rhom- 
boèdre de Chaux carbonatée , est touiours de 105° 5’; etc. 

Les deux principes remarquables que nous venons dénoncer, 
et qui ont été constatés à l'aide du goniomètre, ne sauraient servir 
eux-mêmes de bases immédiates à une théorie cristallographique;: 
mais ils permettent au minéralogiste de se livrer à l'étude compa-- 
rative des cristaux, en lui garantissant la stabilité des lois suivant 
lesquelles chacun d'eux est formé. Cette comparaison, et d'autres 
-opérations dont nous parlerons tout-à-l’heure, ont conduit aux ré- 
sultats fondamentaux et aux considérations théoriques sur lesquels 
repose la sciéence des cristaux. 

Nous allons considérer d’abord les cristaux isolés ; nous exami- 
nerons ensuite les faits principaux qu'ils présentent dans leur grou- 
pement. 


“ÆLIVAGE : FORME PRIMITIVE ; FORMES SECONDAIRES. DÉCROISSEMENTS ; 
MODIFICATIONS. 


8 61. Clivage. — Un grand nombre de cristaux ont la pro- 


obtient aussitce dernier angle par une simple soustraction. Es 


| 
| 
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priété de se diviser mécaniquement en lames minces , dont la sur- 
face est netteet lisse, et dont la direction est constante pour un 
même minéral. Cette division naturelle et régulière est désignée 
sous le nom de clivage , expression empruntée aux lapidaires. Elle 
se distingue de la cassure par le poli naturel et la forme lamellaire 
des plaques. 

Pour quelques espèces , le clivage est extrêmement facile à opé- 

rer , et chacun sait que la Chaux sulfatée ou Pierre à plâtre, vul- 
gairement connue sous le nom de Pierre-à - Jésus, se laisse 
partager avec le couteau en lamelles brillantes, sans qu'il soit 
| besoin d'aucun choc. Mais en général iln'en est pas ainsi, et, pour 
effectuer le clivage, il est besoin d'un effort mécanique assez 
énergique : la percussion vive d'un marteau , l’action d'un ciseau 
ou d'un autre instrument tranchant que l'on essaie dans le sens 
présumé des lames, et sur lequel on frappe un coup sec. Quelque- 
fois une élévation ou un abaissement subit de température déter- 
mine le clivage d'une substance cristallisée qui avait résisté aux 
| moyens mécaniques. 
Mais souvent le clivage d'un cristal est seulement soupçonné, 
et les indices en sont de petites stries ou lignes naturelles tracées 
sur les faces du minéral, et continues dans des directions con- 
stantes (pl. 4, fig. 44). Il arrive même que ces indices se rédui- 
sent à quelques reflets ou miroitements, qu'on aperçoit à d'in- 
térieur du cristal lorsqu'on le fait mouvoir sous une lumière 
vive. 

$ 62. Dans quelques minéraux , le clivage ne peut avoir lieu 
que dans un seul sens, et n'a pour but alors que de révéler une 
structure lamellaire ; dans quelques autres, il existe deux direc- 
tions de clivage, qui ne donnent par conséquent pour résullat au- 
cun solide déterminé. 

Mais ordinairement un cristal présente au moins trois directions 
de lames , et la division conduit, dans ce cas , à un solide compris 
sous les plans de clivage. Si la division s'effectue parallèlement 
aux faces du cristal que l’on elive, le solide qui en résulte repro- 
duit la forme même du cristal, et n’en est qu'une représentation 
sous des dimensions moindres. Si, au contraire, les nouvelles faces 
mises à découvert par le clivage ne sont pas parallèles à celles 
du cristal que l’on divise, le solide obtenu par le prolongement 
des plans jusqu'à leur rencontre sera différent du solide clivé. 

$ 63. Forme primitive. Noyau central. Forme secondaire. — 
C'est au solide obtenu par ce moyen que l'on donne le nom de s0- 
lide de clivage, et que Haüy applique la dénomination .de forme 
primilive OU noyau. 
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Par des considérations théoriques qu'il étendit aux cristaux qui | 
ne sont pas susceptibles d'être clivés, le célèbre minéralogiste con- | 
sidéra, en conséquence, tout cristal comme renfermant dans son 


intérieur ce noyau central, sur les faces duquel sont venues se su- 
perposer symétriquement des couches de molécules qui ont donné 


naissance à la forme du cristal lui-même; il distingua cette der- 


nière forme sous le nom de forme secondaire. Dans le cas où le cli- 
vage est parallèle à chacune des faces d'un cristal, la forme secon- 
daire de ce cristal est donc de même espèce que la forme primitive, 
et peut être considérée comme telle. 

Le Fluor (fluorure de calcium) qui cristallise en cube, et la Ga- 


lène (sulfure de plomb) qui se présente en octaèdre, vont nous : 


servir d'exemples pour mieux faire comprendre cette idée fonda- 
mentale de la cristallographie. 

Le premier de ces corps, essentiellement lamelleux, offre quatre 
directions de lames qui permettent de le cliver sur chacun de ses 
huit angles solides, comme on le voit dans la figure 2 (pl. 2); 
en continuant d'enlever des lames parallèlement à chacun des pe- 
tits plans ainsi obtenus, on arrive à un solide qui se rapproche de 
plus en plus de l’octaèdre, comme dans la figure 3, et l'opération 
conduit enfin à l'octaèdre régulier, contenu daws le cube, comme 
on le voit dans la figure 4 (pl. 2), et dans la fig. 5 (pl. 4). Cet oc- 
taèdre serait la forme primitive, le noyau du cube de Fluor; ce 
cube lui-même serait une forme secondaire. 

Dans la Galène, il existe trois directions rectangulaires, de sorte 
que l'octaèdre peut être clivé sur ses six angles solides, comme 
dans la fig. 3 (pl. 2), et que l'ablation de lames successives con- 
duit évidemment à un cube : ce cube serait le noyau, la forme 
primitive de la Galène; l’octaèdre en serait la forme secondaire. 

$ 64. Outre les clivages qui conduisent à la forme primitive, et 
qui sont appelés principaux ou essentiels, certains minéraux en pré- 
sentent encore d’autres qui mènent à quelque forme dérivée, et que 
l'on distingue sous les noms de supplémentaires ou surnuméraires. 
Les premiers sont généralement plus nets et plus faciles que les 
seconds. 

Quel que soit d’ailleurs le degré de netteté des clivages qu'of- 
frent les faces diverses d’un cristal, il reste toujours le même pour 
une même substance, et est aussi constant que la direction des 
clivages eux-mêmes. [Il existe donc, entre le clivage et la forme 


cristalline, une relation très remarquable qui caractérise la sub-. 


stance, et en fait, en quelque sorte, connaître l’organisation propre. 
On comprendra encore mieux l'importance de cette relation, quand 
nous aurons ajouté l'observation suivante : une même substance 


2 
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minérale ne cristallise pas sous une seule forme, toujours la même ; 
et cependant, quel que soit le nombre des formes sous lesquelles un 
méme cristal peut se présenter, toutes ces fagmes admettlent les mêmes 
clivages conduisant au méme solide primitif. 

Plusieurs conséquences découlent de ces faits généraux. 

$ 65. Molécule intégrante. Décroissements. Modifications. — 
Puisqu'en enlevant, sur chacun des angles solides du cube, des 
lames successives et successivement plus grandes, on arrive enfin 
à un octaèdre, comme nous l'avons vu pour le Fluor (S 63), il est 
clair qu’on peut, par contre, considérer chaque angle solide du 
cube comme naissant, par la superposition de lames successive- 
ment plus petites, sur chacune des faces de l'octaèdre. Et cette 
hypothèse, dont la justesse est évidente pour le cube par rapport à 
l'octaèdre, peut évidemment être appliquée à toutes les formes 
secondaires considérées par rapport à leur forme primitive. 

C'est cette hypothèse, à laquelle ont conduit les faits fournis par 
le clivage, qui a suggéré à Haüy sa théorie des décroissements à 
l'aide de laquelle on rend si facilement compte des lois suivant. 
lesquelles les formes dérivent les unes des autres. 

Pour faire comprendre cette théorie dans ce qu'elle a d'essen- 
tiel, nous supposerons qu'après avoir divisé en lames un cristal 
cubique dans le sens de ses trois faces, nous sommes arrivés à la 
limite extrême de la division mécanique, à ce qu'on nomme la 
molécule intégrante, qui, dans l'espèce, serait un cube. Si nous 
imaginons maintenant que, sur chaque face du cristal cubique 
(pl. 1, fig. 9), on superpose des plaques successives (a, b,c,d,e,f, g,), 
dont l'épaisseur égale celle de la molécule intégrante, et dont la 
largeur diminue progressivement d’une molécule à droite et à 
gauche, on arrivera enfin à une dernière plaque composée d'une 
seule molécule (h). 

Or, comme la molécule intégrante est supposée infiniment 
petite, chaque plaque ne déborde celle qui la suit que d’une quan- 
tité insensible, de sorte que l'escalier formé par ces lames décrois- 
santes , et dont notre figure exagère les degrés successifs, est en 
réalité insensible lui-même. L'ensemble des arêtes ainsi formées 
donne donc naissance à une face secondaire tangente sur chaque 
arête du cube primitif, comme la perspective de la figure 9 (pl. 1) 
en montre deux : l'une de h en à, l’autre de à en m. Le dodécaèdre 
compris sous toutes les faces secondaires formées de cette manière, 
a donc pris naissance par un décroissement d'une rangée en hau- 
teur et d’une rangée en largeur sur chaque arête du cube, c'est- 
à-dire parallèlement à chacune de ces arêtes. 

On peut facilement concevoir le décroissement comme ayant 
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lieu par deux ou plusieurs rangées en longueur ou en hauteur, ou 
comme s'opérant sur les angles, au lieu de se faire sur les arêtes : 
toutes ces suppositions, çombinées entre elles, et appliquées à des 
solides primitifs différents, conduiront à des formes secondaires di- 
verses , qui comprendront tous les cristaux si variés que nous 
COnnaissons. 

$ 66. En adoptant cette méthode, on peut donc représenter les 
formes secondaires comme résultant de certaines modifications dé- 
terminées , opérées sur les différentes parties de la forme primi- 
tive. | 

On distingue par des noms particuliers les divérses espèces de 
modifications : 

On appelle troncatures sur les angles ou sur les arêtes, les pe- 
tites faces qui, sans détruire la forme générale, remplacent les 
angles ou les arêtes du solide primitif dans le solide dérivé. Les 
facettes a (fig. 2, pl. 2) sont des troncatures sur les angles du 
cube primitif; les facettes b (fig. 5, pl. 2 ) sont.des troncatures 
sur les arêtes. 

Un biseau est la réunion de deux faces se substituant à. une 
seule, et réunies par une arête qu'on appelle l’arête du biseau: 

Si, au lieu de deux faces, il s'en trouve plusieurs qui se coupent 
en un point , il se forme alors un pointement , qui peut être triple, 
quadruple, etc., suivant le nombre de faces. 

Il est inutile de faire observer ici que ces diverses expressions 
servent seulement à représenter théoriquement les modifications 
qui relient les formes secondaires aux formes dérivées, et que la 
nature ne forme pas d'abord un cristal pour en retrancher ensuite 
les angles ou les arêtes. Les cristaux prennent, en naissant, Ja 
forme qui les caractérise, et ne font qu'augmenter de volume par 
la superposition des molécules cristallines. 


LOT DE SYMÉTRIE. EXCEPTIONS APPARENTES. 


$ 67. Les passages d'une forme fondamentale à ses dérivés , 
à l’aide des modifications que nous venons de définir, s’opèrent 
suivant une loi constante , nommée loi de symétrie, et qui peut 
être énoncée en ces termes : 

Dans iout cristal, les parties de méme espèce. sont modifiées 
Symétriquement ensemble et de la même manière; les parties d'espèce 
différente sont modifiées isolément ou d'une manière différente. 

Il faut entendre par parties de méme espèce, les faces, les arêtes 
ou les angles solides, qui sont égaux et semblablement placés. 
Ainsi, toutes les arêtes d’un cube (pl. 2, fig: 4 ) sont de même 
espèce, parce quelles sont égales et placées à l'intersection de 


LOI DE SYMÉTRIE. 43 


plans qui font entre eux des angles égaux. Au contraire, dans un 
prisme rhomboïdal (pl. 2, fig. 32), les quatre arêtes latérales, 
bien qu’elles soient égales, sont cependant d'espèce différente , 
parce que deux d'entre elles se trouvent à la rencontre de plans 
réunis à angle aigu, tandis que les deux autres sont à la jonction 
de plans réunis à angle obtus. 

Suivant la loi de symétrie, si tous les angles ou toutes les arêtes 
d'un cristal sont de même espèce, comme cela a lieu dans le cube, 
dans l'octaèdre régulier, dans le tétraèdre, ces parties devront 
rester toutes intactes, ou se modifier toutes à la fois et de la même 
manière, ( PL 4, fig. 5; pl. 2, fig. 1,2, 3,4, 5.) Sices parties 
sont d'espèces différentes, comme nous en trouvons un exemple 
dans le prisme droit à base carrée (pl.2, fig. 29), dans lequel les 
huit arêtes des bases sont d'une même espèce, tandis que les 
quatre arêtes latérales perpendiculaires aux bases sont ensemble 
d'une espèce différente des premières, il existera deux espèces de 
modifications qui peuvent avoir leu en même temps où indépen- 
damment l’une de l'autre. En un mot, il y a autant d'espèces de 
modifications qui peuvent marcher isolément, qu'il existe d'espèces 
de parties. 

Lorsqu'on dit que les modifications se font de la méme manière, 
on entend que la facette modificatrice qui remplace une arête , 
étant inclinée d’une certaine quantité sur l'une et l'autre des deux 
faces adjacentes, présente les mêmes inclinaisons pour toutes les 
arêtes de même espèce. Lorsqu'au contraire des facettes rem- 
placent des arêtes qui ne sont pas de même espèce , les modifica- 
tions ont lieu d’une manière différente, c'est-à-dire que les incli- 
naisons sur les deux faces adjacentes n'ont pas la même valeur , 
pour les facettes d’une espèce d'une part, et pour les facettes d’une 
espèce différente d'autre part. 

En général, une facette qui remplace une arête placée à l'inter- 
section de deux faces égales, est également, inclinée sur l'une et 
l'autre de ces deux faces ; tandis qu’elle est inégalement inclinée 
quand l’arête à laquelle elle se substitue est située entre deux faces 
inégales. 

Ce que nous venons de dire pour les arêtes s'applique égale- 
ment aux angles solides. 

S 68. Quelques cristaux, au nombre de onze (1), présentent 
des modifications qui paraissent échapper aux lois de symétrie , 


(1) Les onze minéraux dissymétriques sont : la Boracite (Magnésie boratée), 
la Pyrile de fer (Fer sulfuré), le Fer arseniaté, le Cobalt gris (sulfo-arséuiure 
de Cobalt), snbstances dont la forme cristalline est le cube; — le Cuivre gris 
(sulfure d'Antimoine , d'Arsenic, de Cuivre et de Fer), et le Zinc sulfuré, dont 
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telles que nous venons de les exposer. Mais ces exceptions ne sont 
qu'apparentes, et ont leur origine dans un ordre de phénomènes 
particuliers, dont M. Delafosse a donné l'explication. 

Suivant l'hypothèse ingénieuse de l'habile minéralogiste, la défi- 
nition des parties de méme espèce, telle que nous l’avons donnée 
d'après Hoüvy, est incomplète : elle fonde l'identité uniquement sur 
des conditions géométriques, tandis qu’elle devrait comprendre aussi 
les conditions physiques, c’est-à-dire la forme et l’arrangement 
intérieur des molécules cristallines intégrantes. Deux exemples ; 
tirés de la Boracite et de la Pyrite, vont nous servir à expliquer 
à la fois en quoi consiste la dissymétrie, et comment l'hypothèse 
de M. Delafosse rend compte de ces anomalies, en même temps 
que le complément: qu'elle apporte à la définition des parties iden- 
tiques fait rentrer ces exceptions dans la règle. 

La Boracite [ magnésie boratée ) cristallise en cube; par con- 
séquent toutes ses faces égales se rencontrent à angle droit, et ses 
huit angles solides présentent la condition géométrique de l'iden- 
tité; ces huit angles de même espèce devraient donc être tous 
modifiés ensemble et de la même manière. Néanmoins les cristaux 
cubiques de Boracite ont fréquemment une troncature sur quatre 
de leurs angles , tandis que les quatre autres n’offrent aucune fa- 
cette, et les angles modifiés sont opposés, sur une même diago- 
nale, aux angles qui restent intacts; il semble donc que la loi de 
symétrie n'a pas été observée. Cette conséquence paraît en effet 
légitime si l’on n’a égard qu’à la nature géométrique des parties, et 
si l’on prend le cube pour la forme de la molécule intégrante : mais 
si l’on admet, avec M. Delafosse, que la molécule intégrante est 
un tétraèdre régulier, et que le cube (pl. 1, fig. 10, et pl. 2, fig. 22) 
résulte de l’arrangement de ces tétraèdres sur des axes parallèles 
entre eux, l'anomalie disparaît. On voit, en effet, en jetant les yeux 
sur la fig. 10 (pl. 4), que tous les tétraèdres élémentaires tournent 
leur pointe vers un angle du cube, et leur base vers un autre 
angle, et qu’en conséquence, les ‘angles a, b, c, d, qui sont de 
même nature, doivent offrir une troncature, tandis que les angles 
diagonalement opposés (b’à b; c'àc; d'à d; l'angle opposé à 
l'angle « n’est point visible dans la figure), qui sont de nature 
différente, doivent rester intacts. L'anomalie n’est donc qu'appa- 
rente ; une modification particulière de structure, une modifica- 


la forme est le télraèdre; — le Cuivre pyrileux (sulfure de Fer et de Cuivre), 
dont la forme est le prisme à base carrée ; — le Quartz (Silice}, et la Tourmaline 
(Silicate alumineux double borifère), dont la forme est le rhomboèdre: = la Chaux 
phosphatée, dont la forme est le prisme régulier à six faces ; — enfin, le Zinc sili- 
caté, dont la forme est le prisme droit rhomboïdal. 
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tion physique , entraîne ce changement de symétrie géométrique , 
et le principe général qui régit les modifications des cristaux 
trouve son application rigoureuse. Remarquons ici que cette par- 
ticularité de cristallisation de la Boracite coïncide avec l'exis- 
tence de quatre axes d'électricité correspondant aux quatre dia- 
gonales du cube. Tous ces phénomènes corrélatifs et bien liés 
entre eux donnent, en effet, une grande importance à l'explica- 
tion physique des anomalies de symétrie. 

La Pyrite ( fer sulfuré jaune ) cristallise également en cube, et 
porte sur chacune de ses faces des stries parallèles aux arêtes, 
qui peuvent être considérées comme des indices de clivage ( pl. 1, 
fig. 41 ), et qui ont valu à cette espèce le nom de triglyphe. Les 
arêtes sont ici géométriquement identiques; cependant il n'y en a 
constamment que la moitié quisoient modifiées, et ce sont les 
facettes parallèles qui manquent (pl. 2, fig. 23 et 24). Le solide 
de vingt-quatre faces qui résulterait des modifications sur toutes 
les arêtes, est réduit ainsi à douze, et reçoit le nom de dodé- 
eaèdre pentagonal (pl. 2, fig. 25). Si l’on prend le cube pour 
molécule intégrante , la loi de symétrie semble souffrir une excep- 
tion ; et l'on ne peut d'ailleurs dans ce cas prendre le tétraèdre 
Comme on l'a fait pour le Boracite. Mais si l’on suppose que le 
cube de la Pyrite est formé par un assemblage de prismes rec- 
tangulaires droits, les faces du cube seraient différentes ; par 
Suite, les arêtes ne seraient plus de la même espèce ($ 67), et 
les faces qui naissent sur la base du cube ne devront plus se 
reproduire sur les côtés, en vertu même de la loi de symétrie, qui 
paraissait d’abord violée. 

La théorie de M. Delafosse exige donc que l'on modifie la défi- 
nition des parties identiques, en y ajoutant la considération de la 
nature physique de ces parties, d'après la détermination de la 
molécule intégrante; car c’est d’après la forme de cette molécule 
que s'explique la forme du cristal , et c'est d'après sa nature que 
S'établit l'identité. Les conditions géométriques ne sont dès lors, 
‘en quelque sorte, qu'une conséquence des conditions physiques. 


SYSTÈME CRISTALLIN. TYPE CRISTALLIN. VARIATION DE FORMES. 


$ 69. Système cristallin. Variation de formes, — Si chaque 
substance minérale possédait une forme spéciale et unique, elle 
serait caractérisée et distinguée à la fois par sa composition chi- 
mique et par sa forme cristalline. Mais, comme nous l'avons déjà 
annoncé ($ 64), il n'en est pas ainsi, et un même minéral peut 
offrir des formes variées de cristaux en assez grand nombre (quel- 
quefois plus de 800). Cependant, malgré leur variété, tous les po- 
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lyèdres appartenant à une même substance ne constituent pas des 
corps isolés, sans aucun lien entre eux ; ils se rattachent les uns 
aux autres, comme nous l’avons vu ($ 67, 68), d’après des lois 
constantes. L'ensemble des lois générales de symétrie, auxquelles 
sont assujetties ainsi les formes cristallines variées d’une même 
substance , dérivant d'une même forme fondamentale, constitue 
le système cristallin de cette substance. 

Quelques exemples expliqueront cette définition. 

Ainsi le Diamant se trouve sous la forme d’un cube (pl. 2, fig. 1), 
mais se présente aussi le plus habituellement sous celle d'un oc= 
taèdre régulier (fig. 4), dont la génération sur le cube a lieu par 
des troncatures sur tous les angles solides. On voit encore des 
échantillons dans lesquels ces troncatures sur chaque angle de 
l’octaèdre (fig.3) indiquent le passage à la forme cubique; des dodé- 
caèdres rhomboïdaux (fig. 7), qui naissent par des troncatures sur 
les arêtes du cube. Ces formes variées du diamant sont donc toutes 
liées entre elles géométriquement, et dérivent naturellement de 
modifications symétriques , quelle que soit d’ailleurs la forme que 
l'on considère comme primitive ; elles forment le système cristallin 
du Diamant. 

Pour la Pyrite, son système cristallin comprend les formes du 
cube, de l'octaèdre régulier, du dodécaèdre rhomboïdal, dérivant 
les uns des autres, comme pour le Diamant : celle du dodécaèdre 
pentagonal (fig. 25), prenant naissance de la manière que nous avons 
expliquée à propos des anomalies de symétrie ($ 68); celle de l'ico- 
saèdre (solide à vingt faces, fig. 26), produite par l'addition de 
huit faces aux douze du dodécaèdre pentagonal, par le moyen 
‘d'une troncature sur chacun des huit angles solides réguliers de 
ce dernier ; et d'autres formes résultant des combinaisons diverses 
des formes précédentes. | 

Dans le système cristallin de la Baryte sulfatée, un des plus 
riches en variétés cristallines. le prisme rhomboïdal droit (fig. 32) 
donne la forme primitive, à laquelle se rattachent, suivant les 
lois de symétrie, et par des modifications diverses, le prisme droit 
rectangulaire (fig. 31 ), différents prismes rhomboïdaux, l’oc- 
taèdre rectangulaire (fig. 33 }, etc. | 

Le système cristallin de la Strontiane sulfatée dérive d'un prisme 
droit rhomboïdal, par différentes modifications , biseaux, pointe: 
ments, etc., qui donnent des prismes divers. | 

S 70. Type cristallin. — [] faut distinguer avec soin le sys- 
tème cristallin du type cristallin. Le type est la nature de la forme 
fondamentale à laquelle on rapporte les formes dérivées, abstrac- 
tion faite des dimensions et de la valeur des angles. ï 
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Ainsi, d'après les deux derniers exemples du paragraphe pré- 
cédent , la Baryte sulfatée et la Sitrontiane sulfatée possèdent un 
même type cristallin, puisque l’une et l’autre ont pour forme pri- 
mitive un prisme rhomboïdal droit; mais, dans la Baryte sulfatée, 
ce prisme est déterminé sous l'angle de 1041° 42’; tandis que, 
dans la Strontiane sulfatée , il l'est sous un angle de 10%. 

Bien qu'elles appartiennent à un même type, les deux sub- 
stances que nous venons de citer n’ont donc pas une même forme 
primitive, et, par conséquent, possèdent des systèmes cristallins 
différents, puisque le système cristallin d'une substance , étant 
l'ensemble des lois qui lient les formes secondaires à la forme 
primitive, comprend nécessairement la mesure des dimensions et 
des angles de cétte dernière forme. 

Dans la description des cristaux , le mot général de système 
désigne souvent les substances qui reconnaissent le même type: 
c'est ainsi que l'on dit que là Baryte sulfatée et la Strontiane sul- 
fatée cristallisent dans le même système, que le Diamant et la 
Pyrite cristallisent aussi dans un même système. Il faut bien dis- 
tinguer cette expression générale , qui réunit des substances diffé- 
rentes-par leur type commun, et que nous développerons plus bas 
($ 77 ), de celle de système cristallin d'une même substance. 

$ 74. Causes des variations de formes dans un même système 
cristallin. — Il semble étonnant qu'une même substance puisse 
se présenter sous des formes variées , et que des particules simi- 
laires ne se réunissent pas toujours de la même manière, sous 
l'inflûence de la force de cohésion. Nous avons déjà cité les faits 
($ 53) qui montrent comment les circonstances extérieures di- 
verses, au milieu desquelles s'opère la cristallisation, viennent 
modifier le résultat : e’est donc l'influence des causes extérieures 
qui paraît faire varier, dans la nature comme dans nos labora- 
toires, la forme spéciale que la composition chimique imposerait 
aux minéraux. 


RÉLATIONS ENTRE LA FORME CRISTALLINE ET LA COMPOSITION CHIMIQUE. 
ISOMORPHISME. DIMORPHISME. 


-$ 72. Nous savons que la découverte de la forme primitive , et 
celle des lois dessymétrie qui relient les formes secondaires entre 
elles et à la forme primitive, conduisirent Haüy à établir pour 
chaque substance un ensemble dans lequel il reconnut l'umté cris- 
talline sous la variété des formes, et qu'il nomma système cristai- 
lin. En comparant les systèmes cristallins de minéraux différents, 
l'illustre minéralogiste en tira deux conséquences fondamentales , 
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qu'il formula en lois, et qu'il considéra comme exprimant les 
relations qui existent entre la forme cristalline et la composition 
chimique. 

Ces deux principes sont les suivants : 

ao Lorsque des Minéraux possèdent une composition chimique 
identique , ils possèdent toujours un même système cristallin, et. les 
valeurs des angles de la forme primitive sont les mêmes ; 

2° Lorsque des Minéraux différent dans leur composition chi- 
mique, leur cristallisation est différente, et dans le cas où les mi- 
néraux possèdent un système cristallin analogue, leurs formes pri- 
mitives admettent des angles différents. 

Ainsi, d’après ces lois, il existerait autant de systèmes 
cristallins qu'il y à de substances minérales différentes, et deux 
substances différentes qui se rapporteraient à un même type cris- 
tallin se distingueraient l'un de l’autre par la valeur des angles 
de leur forme typique. Les exemples dont nous nous sommes 
servis plus haut ($ 70) appuient ces principes et les confirment. 

Cependant ces lois n'ont pas tout-à-fait la généralité que leur 
supposait Haüy : on rencontre, d'une part, des substances miné- 
rales différentes par leur composition chimique, qui possèdent 
néanmoins un même système cristallin; et, d'autre part, des 
substances présentant une même composition chimique, qui pos- 
sèdent deux systèmes cristallins. Nous allons étudier ces deux 
sortes d'exceptions , désignées, l’une sous le nom d'Isomor- 
phisme (1), l’autre sous celui de Dimorphisme (2). 

$& 73. Isomorphisme, — L'Isomorphisme consiste, comme nous 
venons de l'indiquer, en ce que des substances minérales d’une 
composition chimique différente possèdent cependant un même 
système cristallin : ainsi le.Soufre et le Sélénium, en se combi- 
nant avec le Plomb, l'Argent, le Zinc, etc., donnent des cristaux 
de forme identique; la Magnésie, la Chaux, le Protoxyde de Fer, 
le Protoxyde de Manganèse, et autres, peuvent aussi se remplacer 
mutuellement en toute proportion dans une combinaison, sans 
altérer sa forme ; de plus, combinés avec un acide, ils forment des 
sels qui se ressemblent par la même propriété. On donne le nom 
d'isomorphes aux corps qui peuvent ainsi jouer le rôle l’un de 
l'autre dans une combinaison. Or, pour qu'ait lieu cette substitu- 
tion qui constitue essentiellement l'isomorphisme , il faut que les 
quantités des corps isomorphes qui se remplacent, soient dans au 
même rapport atomique avec les quantités des autres substances 

| | 4 
(1) É cos; popph : semblable forme. 
(2) Ag: HoppA : double forme, 
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composantes. Un exemple fera mieux comprendre cette condition 
fondamentale de l'isomorphisme : 

L'Augite que l'on rencontre dans les volcans, et lé Diopstde 
qui se trouve en filons darts les Alpes, ont tous déux la inémeé 
valeur des angles sous la forme d'un prisme ne oblique ; 
ils présentent la composition suivante : 


AUGITE, DIOPSIDE. 
Silice és. + + de 49,01 Silice Ses es + à 54,64 
CHU us 2... 2,01 Chaux, . . . . +. 24,9% 
Protoxyde de Fer. 27,45 Magnésie . , . .. 18, 30 


Contenant toutes deux, dans leur composition; de Ia Silice ét 
de la Chaux, ces deux substances diffèrent donc l'utie de l'autre 
par le troisième corps constituant, qui est du Protoæyde de Fer 
dans l’Augite; de la Magnésie dans le Diopside. Mais si nous 
cherchons la relation atomique qui existe entre les élémenñts ; en 

calculant les quantités d'oxygène contenues dans chacün d’ etrif, 
nous trouverons pour résultat : 


AUGITE» DTOPSIDÉ. 
Oxygène. Rapports. Oxygène. Rapports. ; 
Silice. OC LOT ACCORDE : 25,45 l Silice. é + à à à _e 28,34 li 
Chaux LE] CR] L 6.15 1 Chaux L e ° . + 7 4 


‘ Protoxÿde de Fer. 6,26 1. Magnésie. :, 4.1 740 4 


Pour quatre atomes de Silice et un de Chaux ; l'Augité contient 
done un de Protoxyde de Fer ; — pour quatre atomes dé silice ét 
un de chaux, le Diopside renferme done un de Magñésie: Le 
Protoxyde de Fer et la Magnésie sont dont dans les conditions de 
substitution ; ils peuvent se remplacer l'un l'autre dans les déux 
composés , sanis altérer la forme cristalline : ils sont isomorphes. 

Cette théorie remarquäble, due à M: Mitscherlich, en faisant 
envisager la composition chimique sous un point de vue nouveau, 
fait rentrer sous la loi posée par Hay les iiméraux dont l'iso- 
morphisme , considéré d’une manière absolue , semblait faire des 
anomalies. En effet, pour que deux minéraux aient la même com- 
position. il n’est. plus besoin maintenant qu'ils contiennent exacte: 
ment, matériellemrent, les mêmes poids des mêmes corps ; il suffit 
qu ‘ls présentent , dans un rapport identique, des quantités de 
corps pouvant jouer le même rôle, de corps isomorphes. Cette 
observation faite, et la composition chimique ainsi définie; l’Iso: 
morphisme ne détruit pas la loi d'Haüy dans sa plüs ‘grandé 
généralité. | 

& 7h. Les circonstances extérieures peuvent, dans cerlains 
cas, déterminer FIsomorphisme ; c'est lorsqu'elles-ont pour résul: 

I. n 
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tat de rendre identique la composition de corps qui ne possédaient 
pas cette condition pour être isomorphes. Ainsi, les sels qui 
renferment de l'eau dans leur composition , en prennent une quan- 
tité qui varie suivant la température à laquelle s'opère la cristal- 
lisation, et qui est déterminée, pour chacun d'eux, à une tempé- 
rature fixe. Donc, deux sels hydratés ont ou n'ont pas une 
composition identique, et, par conséquent, sont ou ne sont pas 
isomorphes , selon qu'ils cristallisent ou non à la température qui 
convient à chacun d'eux. Souvent aussi la combinaison de l’eau en 
proportions déterminées est aidée par la présence d'un autre sel 
dans la solution; ainsi le sulfate de cuivre adopte la forme du sul- 
fate de fer, quand la solution renferme ce dernier sel : dans ce 
cas, le sulfate de cuivre prend une quantité d’eau différente de 
celle qu’il contiendrait, hors de la présence du sulfate de fer. Il 
est vrai qu'on peut dire que ce n'est plus alors le même sel. 

$ 75. Dimorphisme.— Le Dimorphisme consiste en ce que 
des substances minérales d’une même composition atomique cris- 
tallisent sous des formes incompatibles, sous des formes qui appar- 
tiennent à des systèmes cristallins différents. L'exemple le plus 
anciennement connu de cette propriété est fourni par la pierre 
calcaire ( carbonate de chaux }, qui, sous le nom de Spath d’Is- 
lande, cristallise en rhomboëdre , et, sous le nom d'Arragonite 
en prisme rhomboïdal droit. Une dizaine de substances (1) offrent 
cette dérogation remarquable, qui entraîne avec elle des variations 
des autres propriétés physiques, et constitue une véritable excep- 
tion aux principes qui établissent un rapport constant entre la 
forme géométrique et la composition chimique. Toutefois, le petit 
nombre connu de substances dimorphes permet encore d'accepter 
ces principes comme l'expression très rapprochée de la vérité. 

$ 76. Le Dimorphisme paraît dépendre beauccup de l'influence 


(1) Les substances dimorphes sont : 40 le Soufre, dont les cristaux naturels, ou 
ceux qu’on obtient en le faisant cristalliser dans du carbure ou du phosphure de 
soufre, dérivent du prisme rhomboïdal droit, tandis que les cristaux obtenus par la 
fusion et le simple refroidissement appartiennent au prisme rhomboïdal oblique ; 
— 20 le carbonate de chaux (v. $ 75) ; — 50 le carbone, dont les cristaux, dans 
le Diamant, se rapportent à la forme cubique, tandis qu’ils se rapportent an 
prisme hexagone dans le Graphite; — 40 l’oxyde de Titane qui s’offre en prisme à 
base carrée dans le Rulile, et en rhomboëdre dans la Brookile ; — 50 le fer oli- 
giste, qui cristallise généralement en rhomboëèdre, et dont on trouve des cristaux en 
octaèdres réguliers ; — Go Je sulfure de fer, qui est cubique dans la Pyrite ordinaire, 
et rhomboédrique dans la Pyrite blanche ou Sperkise; — To le carbonate de fer, 
qui donne un rhomboëdre pour le Fer spathique, et un prisme droit rectangulaire 
pour la Junkérite ; — 80 le carbonate de plomb, dont la forme est un prisme droit 
dans le plomb earbonaté, et un rhomboëèdre dans la Leadhillite : — Go l'acide 
arsénieux, qui est ordinairement en octaèdre régulier, et peut cristalliser en tables 
bexagonales très minces: — 100 le sulfate de magnesie, le sulfate de since, le 
sulfate de nickel, le séleniate de zinc, le séleniate de nickel, le mellitate 
d'ammonfaque , que l’action de la chaieur fait passer d’une forme à une autre, 
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des circonstances extérieures, comme le montrent les conditions 
dans lesquelles certaines substances, que nous citons en note, 
doivent se trouver pour changer de forme ; le Soufre, notamment, 
et les sels compris sous le n° 10, en sont des preuves évidentes. 
Nous en avons d’ailleurs déjà fourni des exemples, en parlant de 
la cristallisation ($ 53 ). Il en résulte que la température surtout 
semble singulièrement modifier l'arrangement des molécules, et, 
par suite, le système cristallin. Ajoutons qu'un changement de 
température suffit quelquefois pour ramener les deux formes d’une 
même substance à un même système cristallin ; ainsi l’Arragonite 
chauffée fortement fait entendre un décrépitement qui, en annon- 
çant les modifications que subit le cristal dans son état molécu- 
laire, le fait rentrer dans le système rhomboïdal du Spath d’Is- 
lande. 
GROUPES CRISTALLINS. 


S 77. D'après les observations qui précèdent, et en tenant 
compte des exceptions peu nombreuses que présente le Dimor- 
phisme, on peut dire que presque tous Îles minéraux possèdent 
chacun un système cristallin ; mais, comme il existe beaucoup 
d'espèces minérales , le nombre des systèmes cristallins est lui- 
même considérable, et les études cristallographiques seraient diffi- 
ciles et longues, si la comparaison de tous les systèmes cristallins 
ne nous découvrait des caractères à l'aide desquels nous pouvons 
les rapprocher ou les distinguer, et établir de la sorte des groupes 
nettement tranchés. C'est ce résultat définitif que nous allons 
expliquer. 

De même que l'examen comparé des formes secondaires d’un 
même système cristallin, a conduit à reconnaître une forme primi- 
tive qui les comprend toutes géométriquement et les résume; de 
même aussi le rapprochement des diverses formes primitives a 
montré qu'elles peuvent toutes se rapporter à un petit nombre de 
formes analogues ou types ($ 70) d'où elles se déduisent toutes 
rigoureusement, et dans chacun desquels elles ne diffèrent les 
unes des autres que par la valeur de leurs angles. Ces types dif- 
férents et incompatibles , sous lesquels viennent se ranger tous les 
cristaux, et qui forment en quelque sorte des sources distinctes 
d'où découlent toutes les formes cristallines, sont seulement au 
nombre de six. On les désigne spécialement sous le nom de types 
cristallins ; et l’ensemble des cristaux que chaque type embrasse 
forme un groupe cristallin ou système. C'est donc à la connaissance 
des propriétés de ces six types que se réduit, en dernière analyse. 
la science des cristaux. 
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8 78. Quant au choix de chacune des formes typiques, on. com- 
prend qu'il est indifférent, puisque toutes les modifications-qui 
donnent naissance aux formes dérivées d'un même groupe ayant 
lieu sous les mêmes conditions de symétrie, et ces formes étant 
liées entre elles par des relations géométriques, on explique néces- 
sairement toutes les formes secondaires, quelle que soit la forme 
qui a servi de point de départ. Ainsi, comme nous l'avons vu 
( $ 69 dn le Diamant se présente en cube, en octaèdre régulier, en 
dodécaèdre rhomboïdal , etc.; or, il est clair que si la génération 
de l’octaèdre peut être représentée comme ayant lieu par des tron- 
catures sur tous les angles solides du cube (pl. 2, fig.4, 2, 3,4), 

la génération du cube peut, à son tour, être figurée comme. le 
résultat de troncatures sur tous les angles solides de l’octaèdre 
(eg. 49852; 4 ): Ce que nous disons du diamant est vrai aussi 
pour la Pyrite, qui présente les mêmes formes { & 69), et l’on 
pourrait arbitrairement prendre le cube ou l'octaèdre pour type de 
ces deux substances qui, suivant les définitions précédentes, se 
rangent dans le même groupe. Pour des raisons analogues , la 
Baryte sulfatée et la Strontiane sulfatée ($ 69) ont pour type 
commun le prisme droit rhomboïdal, et appartiennent à un même 
groupe. : 

C'est en procédant, pour toutes les espèces minérales, comme 
nous venons de le faire pour les quatre substances qui nous ont 
servi d'exemples, qu'on est parvenu à établir les six types cristal- 
lins fondamentaux ; et comme la forme prismatique est la plus 
simple , la plus facile à retenir, et qu'elle se rapproche davantage 
des cristaux naturels, c’est à elle qu'on rapporte généralement tous 
les types. Les six formes prismatiques fondamentales ; ou les six 
+ypes: cristallins connus, sont les suivants : 

4° Le cube (pl. 2, fig. 4). Voy. $ 86. 

2° Le prisme droit, à base carrée (fig. 29). Voy. & 96. 

3 Le prisme droit, à base rectangulaire ou rhombhoïdale 
(fig. 31): Voy. $ 99: 

4° Le rhomboèdre (fig. 34). Voy. $ 102. 

5° Le prisme oblique, à base rectangulaire où rhomboïdale 
(fig. 37) Voy: $ 105. 

6° Le prisme oblique, à base de parallélogramme obliquangle 
(fig. 41). Voy. &108. 


ÉTUDE GÉNÉRALE ET COMPARÉE DES SIX GROUPES CRISTALLINS. 


& 79. Avant d'examiner les particularités que présente chacun 
© 
O 


des groupes cristallins , il faut jeter un coup. d'œil surles carac- 
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tères géométriques et les caractères physiques généraux qui distin- 
guent ou qui rapprochent l’une de l’autre les six formes typiques 
que nous venons de nommer. Cette étude nous permettra de saisir 
dans leur ensemble les rapports que les groupes ont entre eux. 

On entend ici par caractères géométriques ceux qui sont fournis 
par la mesure des inclinaisons mutuelles des faces dans chaque 
solide, ou dans ses dérivés, et qui conduisent à la détermination 
de la nature géométrique de ces polyèdres. On entend par caractères 
physiques ceux qui se tirent du nombre de parties d'espèces diffé- 
rentes, et, par conséquent, du nombre des modifications diverses 
que peut présenter un cristal. 

8 80. Si, dans chacune des six formes typiques , nous Conce- 
vons trois axes réunissant le milien des faces opposées {$ 56), et 
autour desquels seraient disposées les différentes parties soumises 
à la loi de symétrie, comme nous l’avons représenté dans les 
fig. 1, 29, 34, 34, 37, 41 (pl. 2), nous observons que ces axes 
sont rectangulaires entre eux dans les trois premiers solides, et 
qu'ils sont obliques dans les trois derniers. 

8 81. Les solides compris dans l’une et dans l’autre des deux 
catégories ainsi formées, se correspondent deux à deux pour les 
relations qui existent entre les axes. Aïnsi : 

Les trois axes rectangulaires du cube sont égaux entre eux, 
comme le sont aussi les trois axes obliques du rhomboëèdre ; 

Le prisme droit à base carrée présente deux axes égaux (4, n) 
et le troisième inégal (m), aussi bien que le prisme oblique à base 
rectangulaire où rhomboïdale ; 

Le prisme droit à base rectangulaire ou rhomboïdale, et le 
prisme oblique à base de parallélogramme obliquangle, ont tous 
deux les trois axes inégaux. 

$ 82. Si nous cherchons maintenant de quels éléments distincts 
se compose chacun des six types cristallins, nous trouvons que : 

1° Dans le cube, les éléments sont de deux sortes, à savoir : 
une espèce d’angles ét une espèce d’arêtes ; 

2° Dans le prisme droit à base carrée, les éléments sont de trois 
sortes : une espèce d’angles et deux espèces d’arêtes ; 

3° Dans le prisme droit à base rectangulaire où rhomboïdale, les 
éléments sont de quatre sortes : une espèce d’angles et trois espèces 
d'arêtes; 

4° Dans le rhomboèdre, les élements sont aussi de quatre 
sortes, mais il existe deux espèces d'angles et deux espèces d'a- 
rêtes ; 

5° Dans le prisme oblique à base rectangulaire ou rhomboïdale , 


54 MINÉRALOGIE. 


les éléments sont de sept sortes : trois espèces d’angles et quatre 
espèces d'arêtes ; 

6° Dans le prisme oblique à base de parallélogramme obliquangle, 
les dix éléments sont tous différents , et il existe ainsi quatre espèces 
d'angles et six espèces d'arêtes. 

En étudiant chacun des groupes cristallins en particulier, nous 
expliquerons en quoi consistent les différences que nous indiquons 
seulement ici ; mais remarquons encore que, dans les trois pre- 
miers types, ceux dont les axes sont rectangulaires, les angles 
sont toujours d’une même espèce , et que les arêtes seules de- 
viennent différentes ; tandis que le nombre des arêtes d'espèce 
différente augmente dans les trois derniers types , à axes obliques ; 
qu'il est de deux dans le rhomboèdre ; de trois dans le cinquième 
type ; de quatre dans le sixième. 

$ 83. Pour leurs propriétés physiques , les six types cristallins 
étudiés dans l’ordre que nous avons adopté, forment donc une 
sorte de série dans laquelle le nombre des élémens variables va 
croissant, du cube au prisme oblique à base de parallélogramme 
obliquangle, et où la différence d’un type à l’autre ressort claire- 
ment comme consistant dans l'addition de parties différentes. Or, 
comme, d'après la loi de symétrie, les modifications ont lieu en 
même temps sur les parties identiques , et différemment sur les 
parties d'espèces différentes , il en résulte que nous avons déjà la 
clef des formes dérivées qui pourront se rencontrer dans chaque 
groupe. 

$ 84. Plusieurs de ces formes dérivées, d'une nature sem- 
blable, se retrouvent dans chacun des six groupes cristallins, 
mais avec des caractères géométriques différents, résultant des 
caractères géométriques mêmes du type auquel elles se rattachent. 
C'est ainsi qu'il existe six espèces d’octaèdres, qui sont : l'oc- 
laèdre régulier de la géométrie, dans le premier groupe; — des 
octaèdres à base carrée, dans le deuxième; — des octaèdres rec- 
tangulaires où rhomboïdaux, dans le troisième ; — des octaèdres 
irréguliers divers dans les trois derniers groupes. 

Nous pourrions citer aussi des prismes divers appartenant, à 
chacune des formes typiques, et se déduisant facilement de ces 
dernières; mais nous nous contenterons de l'exemple des octaèdres, 
qui nous suffit pour montrer que toutes les formes cristallines 
d'un même groupe étant liées entre elles par des relations géomé- 
triques et physiques déterminées, on peut prendre arbitrairement 
pour type une forme simple quelconque à laquelle on rapporte 
toutes les autres. Pour embrasser dans leur ensemble toutes les 
formes cristallines si diverses , il n’est donc besoin que de prendre 
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une idée exacte de six formes d’une même nature : six parallélipi- 
pèdes , six octaèdres, etc. 

$ 85. Quant au moyen de déterminer de quel groupe doit faire 
partie un cristal dont on étudie la forme, il est clair qu'il consiste 
essentiellement dans la mesure des angles ; cette mesure, en effet, 
donnant les inclinaisons des faces, permet de prolonger certaines 
d’entre elles, ou de concevoir des troncatures symétriques des 
arêtes ou des angles, qui conduisent à la construction géométrique 
de la forme typique. C’est pour donner une idée des rapports qui 
existent entre chaque forme typique et ses principaux dérivés, que 
nous allons passer en revue les six groupes cristallins. 


ÉTUDE DES GROUPES CRISTALLINS. 


PREMIER GROUPE CRISTALLIN. 


Forme typique : le Cube (pl. 2, fig. 1). 


S 86. Le Cube est compris sous six carrés égaux disposés 
autour de trois axes rectangulaires égaux entre eux; il présente 
deux sortes d'éléments : 

Huit angles solides trièdres qui sont de la même espèce, et 

Douze arêtes qui sont aussi toutes identiques. 

Il résulte de ces propriétés que les modifications porteront à la 
fois sur toutes les arêtes ou sur tous les angles, et seront de même 
nature , sauf les cas de dissymétrie. Nous allons citer le mode de 
génération des principaux solides qui prennent naissance par des 
modifications sur les angles ou sur les arêtes. 


I. Modifications sur les angles. 


Les troncatures qui modifient les angles peuvent être plus ou 
moins nombreuses ; il en existe une, trois ou Six. 

8 87. Une seule troncature : Octaèdre. — Si nous Supposons 
qu'une force quelconque, obéissant à la loi de symétrie, tronque 
les angles solides du cube d’une quantité égale, de façon à ce que 
chacun des angles soit remplacé par une facette, nous aurons un 
solide dont la forme générale restera cubique , mais qui présentera 
huit petites faces triangulaires à chaque angle (fig. 2). 

À mesure que les facettes nouvelles grandiront, elles réduiront 
de plus en plus les faces primitives du cube, comme ou le voit 
dans la figure 3; et si enfin elles se rencontrent , le cube aura 
complétement disparu pour donner naissance à l'Octaèdre régulier, 
solide à huit faces dont chacune est un triangle équilatéral (fig. 4). 
L'octaèdre régulier est donc une forme dérivée du cube ; les formes 2 
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et 3, qui nous ont servi à faire comprendre la génération de ce 
solide, sont appelées quelquefois formes de passage. 

Il est bien évident que l’octaèdre pourrait être choisi pour so- 
lide générateur du cube, et qu'il donnerait ce polyèdre par des 
troncatures sur les six angles solides, comme le montrent les 
mêmes figures de passage 3 et 2 qui lient ensemble le cube et 
l’octaèdre (1). Cette observation pourrait également se faire à pro- 
pos des autres solides dont nous allons nous occuper. 

$ 88. Trois troncatures : Trapézoèdre, — @ctotriaèdre. — Sj 
chaque angle solide du cube est modifié par trois troncatures cor- 
respondant aux trois faces adjacentes , nous obtenons le polyèdre 
de la figure 10. Sufisamment agrandies, ces petites facettes , en 
se rencontrant, donnent naissance au Trapézoëèdre, solide à vingt- 
quatre faces trapézoïdales (fig. 41 ). 

Si les trois facettes modificatrices, au lieu de correspondre aux 
faces adjacentes du cube, correspondaient aux arêtes, on obtien- 
drait encore un solide à vingt-quatre faces, mais ces faces se- 
raient des triangles isocèles. Ce solide est nommé en conséquence 
octotriaèdre ; mais On peut le regarder comme analogue à un 
octaèdre dont chaque face serait remplacée par un pointement 
triple, et il a reçu en conséquence le nom d’octaèdre pyramidal 
(fig. 14). 

La génération du trapézoèdre peut étre représentée aussi 
comme ayant lieu par deux troncatures sur chaque arête de l’oc- 
taèdre, comme le montrent les figures 13 et 1 4, et elle peut encore 
être considérée comme produite par un pointement quadruple sur 
les angles de l’octaèdre, comme l'indique la fig. 42. 

$ 89. Six troncatures : Solides à 48 faces.—Six troncatures sur 
chaque angle (fig. 15) convertissent le cube en un solide dont les 
quarante-huit faces sont des triangles scalènes. Quand le solide 
présente une forme générale cubique analogue à celle de la 
figure 45, on le désigne quelquefois sous le nom de heæakisoc- 
iaédre, qui rappelle ses rapports avec le cube; quand il prend la 
forme de la figure 46, on le distingue par le nom de octakisheæaèdre, 
qui exprime ses relations avec l’octaèdre. On peut, en effet, se 


(1) Souvent, au lieu de présenter les modifications dont il s'agit comme résul- 
tant de troncatures , on les figure comme produites par l’apposition de plans tan- 
gents sur les arêtes ; ces deux procédés conduisent au même résultat. Le premier, 
celui qne uous avons adopté, donne des solides dérivés de dimensions plus petites 
que celles du cube, puisque c’est aux dépeus du cube que les solides dérivés sout 
taillés, comme lé représente uotre pl. 2; le secoud donnerait des solides dérivés de 
dimensions plus grandes, puisque le cube serait enfermé sous les plans tangents. 
L'élève, doit. se rappeler qu'il ne s’agit ici que de rendre compte de la génération 
des polÿèdres dérivés, au moyen de relations géométriques et physiques, et que la 
nature ne procède réellement suivant aucune des deux méthodes, : 


= 
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représenter le solide à quarante-huit faces comme produit par un 
pointement sextuple sur chaque face de l'octaèdre, et aussi par 
un pointement à huit faces sur chaque angle de ce dernier solide. 


II. Modifications sur les arétes. 


Sur les arêtes, comme sur les angles, le nombre des tronca- 


tures peut varier ; nous allons voir quels sont les solides que pro- 


duisent une ou deux de ces troncatures. 
$ 90. Une troncature : Dodécaëdre rhomboïdal, — Chaque 
arôte du cube, tronquée symétriquement , est remplacée par une 


facette qui n’altère pas d'abord la forme générale du cube (fig. 5). 
Agrandies davantage, ces facettes donnent un solide où les faces 
‘primitives du cube ont encore laissé des traces (fig. 6). Prolongées 
jusqu'a leur rencontre , les douze facettes modificatrices pro- 
‘duisent un solide à douze faces rhombes, ou Dodécaèdre rhom- 
boiïdal (fig. Eh 


Il est facile de voir qu'on arriverait au dodécaèdre par des 


troncatures sur les douze arêtes de l'octaèdre. Ces troncatures 


donneront d'abord le solide représenté dans la figure 9 ; étendues 


davantage, elles produiront le solide de la figure 8 , qui mène na- 
_turellement au dodécaèdre rhomboïdal (fig. 7). Remarquons, par 
contre, que des troncatures symétriques sur certains angles du 
_ dodécaèdre conduiraient à l’octaèdre par les figures de passage 8 
et 9. 


$ 91. Deux troncatures : hexatétraèdre, — Deux troncatures 


_ sur chaque arête du cube (fig. 17) donnent, par leur prolonge- 
ment suffisant, un solide compris sous vingt-quatre faces trian- 
_ gulaires isocèles , différent de l'octaèdre pyramidal ; c'est l'hexaté- 
| traëèdre Ou cube pyramidal. On comprend que des troncatures Sur 


les angles de l’octaèdre pourraient aussi engendrer ce solide. 


IIT, Solides dissymétriques. 
8 92. Nous avons vu précédemment ($ 68) que la forme de 


certains cristaux se présente comme résultant de modifications 
qui auraient eu. lieu en dehors de la loi de symétrie. Nous allons 


. étudier quelques uns de ces cas remarquables. 


Tétraèdre, — Si nous supposons que les faces de l’octaèdre 
(fig. #) manquent de deux en deux, et que les faces restantes se 


_ prolongent de manière à faire disparaître progressivement quatre 


faces de l’octaèdre, nous arrivons, par la figure 19, à la figure 20, 
qui est celle d’un Tétraèdre régulier, solide à quatre faces qui sort 
des triangles équilatéraux. 

En opérant une troncature sur chaque arête du tétraèdre 
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(fig. 21), on obtiendra six facettes qui, en s'agrandissant, pro- 
duisent la forme dissymétrique que nous avons signalée plus haut 
comme appartenant à la Boracite ($ 68). Suffisamment prolon- 
gées, de manière à faire disparaître les premières faces du 
tétraèdre , les six facettes conduisent enfin au cube (fig. 22 ). 

$ 93. Dodécaèdre pentagonal, — Icosaèdre, — Nous avons 
également vu précédemment qu'il existe des substances qui, 
comme la Pyrite ($ 68), cristallisent en cubes dont la moitié 
seulement des arêtes sont modifiées, de manière à ce que les 
facettes parallèles manquent, comme l'indique théoriquement la 
figure 23. Le solide dissymétrique qui résulte de ces modifications 
se présente comme dans la figure 24, qui conduit facilement à un 
solide composé de douze pentagones symétriques, et nommé 
Dodécaèdre pentagonal (fig. 25 ). Ce dodécaèdre n'est point le 
dodécaèdre régulier de la géométrie, parce que ses faces elles- 
mêmes ne sont pas des pentagones réguliers. 

Les vingt angles solides du dodécaèdre pentagonal sont de deux 
espèces : douze (a) sont irréguliers; huit (e) sont réguliers: ces 
derniers occupent la position des angles du cube. Si nous opérons 
une troncature sur chacun des huit angles réguliers, la pyramide 
triangulaire que nous enlèverons ainsi laissera à sa place un 
triangle équilatéral ; aux douze faces primitives du dodécaèdre 


- nous ajouterons donc ainsi huit faces nouvelles , et le solide résul- 


tant de ces modifications aura vingt faces : on le désigne sous le 
nom d'Icosaèdre (fig. 20). Cet icosaèdre n'est point le solide 
régulier de la géométrie : huit de ses faces sont, comme nous ve- 
nons de le dire, des triangles équilatéraux : les douze autres, 
appartenant au dodécaèdre pentagonal, sont des triangles isocèles. 
Nous avons réuni dans une même figure (fig. 27) le dodécaèdre 
pentagonal et l'icosaèdre, pour indiquer les rapports que nous 
venons d'expliquer. 


IV. Caractères généraux du premier groupe. 


8 94. De l'étude précédente il résulte que l’octaèdre, le té- 
traèdre et le parallélipipède qui appartiennent au premier groupe, 
sont les solides réguliers de la géométrie, circonstance qui a fait 
quelquefois donner à ce groupe le nom de système régulier. La 
figure 28 montre les rapports de ces trois solides réguliers qui 
dominent les formes du premier groupe cristallin. 

. La manière dont chacun des solides qui composent ce groupe 
dérive du cube, et la facilité avec laquelle on peut aussi en 
supposer la génération par des modifications sur quelqu'un des 
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_polyèdres secondaires, nous montrent que l'ensemble des cris- 
taux du premier groupe cristallin forme un système dont toutes 
les parties sont liées rigoureusement entre elles. Quelque point 
de ce système que nous prenions d'abord pour point de départ, 
nous pouvons en parcourir ensuite tous les degrés en passant 
d'une forme à l'autre par des transitions naturelles. Ainsi, en 
partant du tétraèdre (fig. 20), nous arrivons par la forme 19 à 
l'octaèdre (fig. 4), d'où nous remontons au cube (fig. 4) par les 
figures 3 et 2. En partant de l'octaèdre (fig. 4), nous arrivons 
au cube et au tétraèdre, puis au dodécaèdre rhomboïdal (fig. 3) 
par les figures 9 et 8; au trapézoèdre, par la figure 12 et la 
figure 43, etc... En partant du tétraèdre (fig. 20 ), nous arrivons 
encore au cube (fig. 22) par la figure 21, et de là nous parcourons 
ensuite tous les dérivés. Enfin, quel que soit le solide que l'on 
considère comme générateur, on en déduit facilement toutes les 
formes que comprend le groupe, et c'est pour bien faire saisir ce 
point important que nous nous sommes étendu davantage sur le 
système cubique, le plus compliqué de tous. 

S 95. Les principales substances qui appartiennent au premier 
groupe sont : 

Le Diamant (Carbone), qui se présente en cube , en octaèdre, 
en dodécaèdre rhomboïdal, etc. (voy. $ 69); 

La Pyrite (Fer sulfuré), qui comprend encore, outre les formes 
que nous venons d'indiquer pour le diamant , le dodécaèdre penta- 
gonal, l'icosaèdre , etc. (voy. $ 69); 

L'Alun, qui cristallise en octaèdre ; 

Le Sel commun (chlorure de sodium), qui cristallise en cube ; 

Le Grenat (silicate double d'alumine et de chaux), qui cristal- 
lise en dodécaèdre rhomboïdal, en trapézoèdre, etc. ; 

La Boracite (Magnésie boratée), qui cristallise en tétraèdre, en 
cube, etc. 


DEUXIÈME GROUPE CRISTALLIN. 
Forme typique : le Prisme droit à base carrée (pl. 2, fig. 29). 


S 96. Dans le Cube, les trois axes autour desquels les faces se 
coordonnent sont rectangulaires et égaux ; dans le prisme droit à 
base carrée, les trois axes sont encore rectangulaires, mais deux 
seulement , les deux horizontaux {n, 1), sont égaux, tandis que le 
troisième , l'axe vertical, (m) prend une longueur différente. Les 
éléments du Prisme droit à base carrée sont de trois espèces , 
SavOIr : 


ne 
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Huit angles solides trièdres (a), et 

Deux espèces d’arêtes, qui sont 
les huit arêtes horizontales b), d’une part, et 
les quatre arêtes verticales ù , de l’autre. 

Ce prisme pourra donc subir trois sortes de modifications symé- 
triques, isolées ou simultanées. 

$ 97. Si le Prisme se modifie isolément sur ses arêtes latérales, 
on conçoit facilement qu'il donne naissance à un prisme semblable 
à lui, mais inverse, c’est-à-dire portant ses faces là où le premier 
montrait ses arêtes , et réciproquement. | 

Si la modification porte sur les arêtes des deux bases, et que 
les facettes modificatrices s'agrandissent assez pour se rencontrer, 
il se forme un Octaèdre ; mais cet octaèdre n’est pas l’octaèdre 
régulier du premier groupe, c’est un Octaèdre à base carrée 
(fig. 30), puisque la coupe horizontale du prisme générateur est 
un carré, tandis que la coupe verticale est un rectangle. Il est 
aisé de comprendre que des troncatures sur les huit angles solides 
conduiraient encore à un Octaèdre à base carrée, qui pourrait 
d’ailleurs être considéré comme engendré par des troncatures sur 
les arêtes des bases du prisme inverse dont nous parlions tout-à- 
l'heure. | 

L'octaèdre à base carrée, produit par le prisme droit à base 
carrée, peut à son tour donner ce prisme, puisqu'il peut être 
modifié par des troncatures horizontales sur ses deux sommets, et 
par des troncatures verticales sur chacune des arêtes de sa base. 
S'il était utile de nous étendre sur tous les dérivés du deuxième 
groupe, autant que nous l'avons fait pour le premier, nous re- 
trouverions, comme dans le premier groupe, et aussi bien que dans 
les suivants, cette liaison rigoureuse qui rend pour ainsi dire toutes 
les formes solidaires les unes des autres. 

$ 98. Parmi les substances minérales qui se rapportent à ce 
groupe , nous citerons : 

Le minerai d'Etain (oxyde d'étain ) et l'Idocrase ( silicate 
double d'alumine et de chaux), qui se présentent sous la forme de 
prismes ; 

Le Cuivre pyriteux (sulfure double de cuivre et de fer), qui se 
présente en octaèdre à base carrée. 


TROISIÈME GROUPE CRISTALLIN. 
Forme typique : le Prisme droit à base rectangulaire où rhomboïdale 
(pl. 2, fig. 51 et 32), 


$ 99. Les trois axes du Prisme droit qui sert de type à ce 
groupe -sont rectangulaires, comme ils le sont dans les deux 


GROUPES CRISTALLINS. 61 


groupes précédents ; mais tous les trois sont inégaux. Les éléments 
dont se compose le Prisme droit à base ii het (fig. 31 ) 
sont de quatre espèces : 

Huit angles solides trièdres (a), et 

Trois espèces d'arêtes qui se décomposent de la manière sui- 
vante : 
deux arêtes longues (b) sur chaque base ; 
deux arêtes courtes (c) sur chaque base ; et 
quatre arêtes verticales (d). 

Le prisme rectangulaire peut donc offrir quatre sortes de modi- 
fications symétriques , isolées ou simultanées. 

$ 100. Une troncature sur les arêtes verticales donne un 
prisme droit inverse dont la base est un rhombe (fig. 32); ce 
Prisme droit à base rhomboïdale est plus fréquent dans la nature 
que le prisme droit rectangulaire qui l’engendre, et cette raison 
Va fait considérer par plusieurs minéralogistes comme la forme 
typique du troisième groupe. D’après M. Beudant, nous réunis- 
sons ces deux prismes dans la désignation du type cristallin. 

Des troncatures qui, dans le Prisme droit rectangulaire, modifie- 
xaient à la fois les deux espèces d’arêtes des bases, donneraient un 
Octaëèdre à base rectangulaire (fig. 33), puisque la section ho- 
æzontale du prisme générateur est un rectangle. Des troncatures 
qui. affecteraient les mêmes arêtes, dans le Prisme droit rhom- 
boïdal, produiraient évidemment un Oetaèdre à base rhomboïdale 
qu'il est facile de se représenter. 

Mn De ces quatre formes principales , dont nous venons de donner 

tune idée, dérivent , par plusieurs espèces de modifications dont 

‘on. peut aisément prévoir les combinaisons , tous les solides que 

nous présentent les solides qui appartiennent au troisième groupe. 
$ 104. Parmi ces minéraux, nous citerons : 

Le sulfure d'Antimoine , l'oxyde d'Antimoine , le Nitre ( Potasse 
mitratée ), l'Orpiment (arsenic sulfuré jaune), les sulfates de 
Baryte, de Strontiane , de Plomb, de Zinc, la Topaze, qui se 
présentent en prismes ; 

… Le Soufre , le sulfate de Plomb, qui affectent la forme de l’oc- 
taèdre. 


QUATRIÈME GROUPE CRISTALLIN. 
Forme typique : le Rhomboëdre ( pl. 2, fig. 54). 


$ 102. Dans les trois groupes précédents, les axes sont per- 
ipendiculaires entre eux ; dans les trois derniers groupes , les axes 
sont obliques, et présentent, comme nous. l'avons déjà indiqué 
(s 81 }, les mêmes relations que les, axes des trois premiers types 
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Pour le Khomboëdre {fig. 34), parallélipipède à six faces rhombes 
égales , les trois axes sont égaux entre eux; et ce solide se com- 
pose lui-même de quatre sortes d'éléments, savoir : 

Deux angles (a), les seuls qui soient formés de trois angles 
plans égaux ; on les considère comme les Sommets inférieur e 
supérieur du rhomboèdre, et on les distingue par le nom d'angle: 
sommels ; 

Six angles latéraux {c) formés par la réunion d’un angle obtus 
et de deux angles aigus ; 

Six arêtes (b) se réunissant trois par trois à chaque sommet, e 
désignées sous le nom d'arétes culminantes ; et 

Six arêtes latérales. 

Une diagonale qui joint les deux sommets du Rhomboèdre, ex 
est considérée comme l'axe (x) autour duquel les faces , les arêtes 
et les angles sont, d'après ce que nous venons de dire, disposé: 
d'une manière symétrique. 

Les modifications qui peuvent affecter le Rhomboèdre sont don 
de quatre espèces différentes ; elles peuvent se présenter isolémen 
ou simultanement. 

S 103. Plusieurs de ces modifications donnent encore des 
Rhomboèdres divers plus aigus ou plus obtus. C’est ainsi que de: 
troncatures faites sur les angles sommets produisent deux pointe- 
ments à trois faces, un supérieur et un inférieur, qui, par leu 
intersection, donnent naissance à un rhomboèdre. C’est ainsi que 
des troncatures sur les angles latéraux, obliquement à l'axe, ra- 
mènent à un rhomboèdre inverse du rhomboèdre primitif, C'es 
ainsi encore que des troncatures sur les arêtes culminantes con- 
duisent à un rhomboèdre dont l’axe est de même hauteur qu 
celui du rhomboèdre primitif, circonstance qui lui a fait donner K 
nom de rhomboèdre équiaxe. 

Des troncatures inégalement inclinées sur les six arêtes latérales 
ou, en d’autres termes, l'apposition de plans inégalement incliné: 
sur ces arêts, donnent naissance à deux faces sur chacune d'elles 
et les solides qui résultent de ce genre de modifications se trouven 
ainsi composés de douze triangles scalènes égaux ; on les désigne 
sous les noms de Dodécaëèdres triangulaires scalènes, de Métasta- 
tiques ou de Scalénoëdres ( fig. 35 ). 

Une troncature sur chaque arête latérale parallèlement à l'axe 
produira quatre faces qui, combinées avec les trois faces supé- 
rieures et inférieures qui resteront des deux sommets du rhom- 
boèdre , formeront un Prisme à six faces où Prisme hexaëdr. 
pyramidal. Si l'on suppose que le pointement pyramidal restani 
sur chaque base de ce dernier prisme soit enlevé par une tron- 
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cature sur les angles sommets , on obtient un Prisme hexagonal 
égulier, Une troncature sur chacune des arêtes des bases de ce 
dernier prisme conduit à un Dodécaèdre triangulaire isocèle, 

Une troncature sur chaque angle sommet du Rhomboëdre, pro- 
longée jusqu'à ce que le plan sécant rencontre les angles latéraux, 
Du, ce qui revient au même, jusqu'aux extrémités des diagonales, 
donne naissance à un Octaèdre | fig. 36 ). 

$ 10%. Les minéraux les plus remarquables qui cristallisent 
dans ce système sont : 
Le Fer oligiste (peroxyde de fer), les Carbonates de Fer, de 
Manganèse, de Magnésie, de Zinc, la pierre calcaire ( carbonate 
de chaux), le Quarz ou cristal de roche (silice), la Tourmaline 
(silicate alumineux double borifère ), le Mica, l'Emeraude, le 
Corindon. | 


CINQUIÈME GROUPE CRISTALLIN. 


Forme typique : le Prisme oblique , rhomboïdal ou rectangulaire 
(pl. 2, fig. 57 et 58 ). 


$ 105. Dans le Prisme type de ce groupe (fig. 37), deux des 
axes obliques (n, 1) sont égaux, le troisième (m ) est inégal : les 
coupes transversales donnent des rhombes ; les côtés de la base 
sont égaux. Ces différentes propriétés ont valu à ce prisme le 
nom de Prisme oblique symétrique. Les éléments sont au nombre 
de sept : 

Deux angles trièdres (a) opposés à l'extrémité d’une diagonale ; 

Deux autres angles (c) placés d'une manière analogue ; 

Quatre angles (e), dont deux à la base supérieure et deux à la 
base inférieure ; 

Quatre arêtes (i), deux à la base supérieure, deux à la base 
inférieure ; 

Quatre autres arêtes (0), deux à la base supérieure, deux à la 
base inférieure : 

Deux arêtes verticales (r) ; et 

Deux autres arêtes verticales (s). 

Le nombre des modifications que peut comprendre ce groupe 
est donc très considérable ; mais la nature ne présente pas toutes 
celles que nos combinaisons formeraient. Nous citerons les plus 
remarquables. 

$ 106. Si des troncatures sur les arêtes verticales sont paral- 
lèles aux plans des diagonales (fig. 38), et font disparaître le 
prisme rhomboïdal , le solide produit est un Prisme rectangulaire 
oblique que l'on prend aussi pour type du groupe cristallin que 
nous étudions. 
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Des troncatures qui n’affecteraient que les arêtes verticales d’une! 
même espèce, parallèlement au plan de la diagonale opposée ; 
donneraient un Prisme à six faces symétriques (fig. 39 ). \ 

Si les arêtes des deux espèces o et à subissent à la fois une tron- 
cature, le solide engendré est un @ctaèdre scalène à base rhombe 
(fig. 40 ) où Octaèdre scalère symétrique, dont la hauteur est 
la hauteur même du prisme générateur. oÙl 

$ 107. Le Borax, la Couperose verte (sulfate de fer), la 
Pierre à plâtre (sulfate de chaux hydraté }, le-Hornblende ( am= 
phibole), l'Augite ( pyroxène ), le Feldspath , sont.des substances 
qui se rapportent au cinquième groupe cristallin. 


SIXIÈME GROUPE CRISTALLIN. 


Forme typique : le Prisme oblique à base de parallélograrime 
obliquangle ( pl. 2, fig. 41 ). 


$ 108. Les trois axes obliques de ce Prisme sont inégaux, et 
comme il n'existe aucune symétrie dans ce solide , on lui a donné 
le nom de Prisme oblique non symétrique , qui le distingue du type 
précédent ($ 105). Il y a, dans ce prisme , dix éléments diffé. 
rents : | 

Quatre espèces d'angles trièdres, formés d'angles plans diffé- 
rents , et qui se trouvent opposés par les diagonales ; et 

Six espèces d'arêtes : quatre espèces à chaque base , et deux! 
espèces d’arêtes verticales. | 

$ 109. Le nombre des modifications devient donc considérable ; 
mais en même temps ces modifications deviennent moins compli- 
quées dans la nature, et résultent seulement de simples tronca-1 
tures qui se produisent le plus souvent isolément sur les parties 
de même espèce, quelquefois sur plusieurs parties simultanément, : 
comme le montre la figure 42, où certains angles.et certaines 
arêtes ont été tronqués. | 

Des troncatures simultanées sur les quatre arêtes des bases, où 
sur les quitre angles , donnent des @ctaëèdres scalènes à hs de 
paralléloyramme Ou Octaèdres scalènes non symétriques, qu'il est 
facile de se figurer. | 

$-110. Parmi les minéraux peu nombreux qui appartiennent à 
ce groupe, il faut remarquer la Couperose bleue (sulfate.de cuivre), 
l’Albite ( silicate double d'alumine et de soude } et l'Awinite (sihi- 
cate double alumineux borifère à base de chaux, de .fer ; del 
manganèse), dont les cristaux se présentent sous la! forme de la 
figure 42. 
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Déformation et oblitération des cristaux, 


8 111. Nous avons supposé dans ce qui précède que les cris- 
taux prennent la forme complète des solides géométriques auxquels 
ils se rapportent ; mais il arrive souvent que certaines faces ou 
certaines troncatures prennent plus d'extension que d’autres, et 
alors tous les angles dièdres du cristal ainsi déformé peuvent sub- 
sister encore ou bien disparaître par l'agrandissement excessif des 
faces. C’est ainsi que l'octaèdre régulier, par l'allongement déme- 
suré de quatre de ses faces, peut prendre une forme analogue à 
celle d’un prisme droit taillé en biseau , ou donner naissance, par 
des troncaturès très rapprochées de la base commune de ses deux 
pyramides, à des cristaux élargis en tablettes, et nommés tabu- 
laires , ou à de simples lames en biseau. C'est ainsi que des 
prismes , des rhomboèdres, des scalénoèdres, différemment défor- 
més et allongés, deviennent bacillaires ou en bâton, aciculaires 
ou en aiguilles, capillaires, etc. 

$ 112. Le nombre des facettes qui modifient les arêtes ou les 
angles d'un cristal peut quelquefois devenir si considérable, que 
ces arêtes ou ces angles soient tout-à-fait émoussés, et que le 
cristal arrondi perde ainsi sa régularité géométrique. Cette obli- 
tération, due à la multiplicité des facettes, n'empêche pas, en gé- 
néral, qu'on puisse reconnaître le système cristallin auquel appar- 
tient le cristal, et ne saurait constituer une exception à la loi 
suivant laquelle les polyèdres des cristaux sont terminés par des 
faces planes ; nous avons déjà fait cette observation ($ 56). Il se 
peut encore que l'oblitération ait pour cause une irrégularité 
dans la marche de l’évaporation , ou l'absorption de l'humidité 
atmosphérique par la liqueur ; du moins ces circonstances nous 
donnent, dans nos laboratoires, des cristaux dont les arêtes et les 
angles sont émoussés , dont la surface est rugueuse. 

Quand l’oblitération des parties anguleuses porte sur des trapé- 
zoèdres, des rhomboèdres, etc., les cristaux deviennent sphéroïdes, 
et il est facile d'y reconnaître l’empreinte du système du cube ; le 
diamant et le grenat nous en offrent des exemples. 

Les prismes dodécagones , octogones , hexagones, en s’arron- 
dissant, deviennent cylindroïdes, et nous permettent encore de les 
rapporter au Système du prisme droit à base carrée, 

L'oblitération des solides à formes aplaties donne des cristaux 
lenticulaires ; celle des scalénoèdres, des dodécaèdres, a pour ré- 
sultat des cristaux ovoïdes, séminiformes (en grains de blé), doli- 
formes (en tonneaux). etc. 

$ 113. Nous venons de voir les parties anguleuses défor- 
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méss, et les faces au contraire prenant de l'extension et de- 
venant bombées et curvilignes; le contraire arrive aussi : les 
arêtes seules peuvent être nettement accusées, et: les. faces 
rester irrégulières et creuses. Il semble que la cause d’une: telle 
déformation réside dans la présence d’une matière pulvérulente: 
un peu. lourde, dans la solution concentrée qui cristallisait. Si la: 
matière pulvérulente est légère , elle est au, contraire enfermée 
dans le cristal et prend une position en rapport avec la forme géo 
métrique du solide. C’est de la sorte qu'en Bretagne, la matière 
noire des. schistes se trouve, dans certaines substances nommées 
macles, placée au centre ou aux angles, ou suivant les diagonales: 
Le grenat nous offrirait aussi de ces exemples. 

ILest aussi une cause mécanique qui oblitère les cristaux; c’est 
le frottement auquel sont soumis les corps qui séjournent dans 
l'eau. On les reconnaît à leur forme générale arrondie et à:leur 
surface polie; ils forment, suivant leur volume, des blocs, des galets; 
(cailloux roulés ), des graviers, des sables: 


GROUPEMENT DES CRISTAUX. 


S 114. Les cristaux se trouvent quelquefois isolés, comme 
ceux que nous venons d'essayer de faire connaître ; mais le plus 
souvent ils se présentent en groupes qui sont réguliers. ou irrégu- 
liers. 

Le groupement est régulier quand les cristaux se réunissent 
par leurs faces ou leurs arêtes homologues de même étendue. La 
masse cristalline qui naît ainsi peut dans ce cas offrir la forme 
même des cristaux qui la. constituent, ou prendre une forme toute 
différente. Si de petits cristaux cubiques, par exemple , s'asso- 
cient par leurs faces, il peut en résulter un gros cristal de forme 
cubique , qu'on prendrait facilement pour un: seul solide (pl. 4, 
fig. 12), et qui peut être clivé. Si ces mêmes cubes s'associent par 
leurs arêtes , ou s'ils se réunissent par leurs faces, de manière à 
être plus nombreux dans une direction que dans l’autre, la masse 
formée par eux ne reproduirait pas la forme même des. petits 
cristaux composants ; elle pourrait être celle. d'un prisme carré, 
rectangulaire, etc. On. conçoit que le groupement. régulier des 
divers solides, doit donner naissance à des formes. très: nom- 
breuses qu'il est facile de s'expliquer en tenant compte. de 
la valeur géométrique des, parties associées , et. qu'on recon- 
naît en général , par l'existence d’angles rentrants, qui ne, se 
trouvent pas dans les cristaux isolés ($. 55 et 56), Les. prismes, 
modifiés à leurs bouts, se réunissent quelquefois. par. leurs.bi- 
seaux, et produisent des formes en étoiles, en rosaces, en 
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croix, etc. C'est ainsi que quatre prismes rhomboïdaux se réunis- 
sent rectangulairement dans la Staurotide (pl. 1, fig. 4 3)et for- 
ment une croix à laquelle cette substance doit son nom (t). 

$& 115. Transposition. Hémitropie. — Parmi les groupements 
qui obéissent à certaines lois appréciables, il en est qui se présen- 
tent comme s'ils étaient dus à ce qu’un seul cristal aurait été 
coupé en deux ; et qu'une de ses moitiés aurait ensuite exécuté un 
sixième de révolution, ou une demi--révolution sur l’autre. Ce mou- 
vement théorique est désigné, dans le premier cas, sous le nom 
de transposition ; et, dans le second, sous celui d'hémitropie. 

Souvent on donne indifféremment le nom de macles aux groupe- 
ments dont nous venons de nous occuper. 

$ 116. Le groupement est irrégulier quand les axes des cristaux 
ne se croisent pas suivant une loi uniforme dans toute la masse 
cristalline qu'ils composent par leur association. Parmi les formes 
de groupement qui prennent ainsi naissance, nous citerons les sui- 
vantes : 

Les Dendrites (2), sortes d’arborisations qui forment quelquefois 
des arbuscules saillants , mais qui se dessinent souvent en relief 
à la surface d'autres corps, ou pénètrent même dans leur masse, 
comme les agates arborisées nous en offrent des exemples. 

Les configurations coralloïdes résultent du groupement de 
cristaux aciculaires , formant , autour de différents axes, des ra= 
meaux arrondis, contournés et entrelacés comme les branches du 
corail. Ce n’est qu'un cas particulier de dendrites, dont les petits 
cristaux composants auraient été déformés et oblitérés. Ent 

Les trémies, espèces de pyramides creuses, figurant des enton- 
noirs anguleux ; elles sont formées par la superposition de petits 
cristaux en zones ou cadres qui vont en diminuant de la base au 
sommet. Si les zones sont circulaires, au lieu d'être auguleuses, 
il.se forme des cornets, comme nous en: montrent les eaux char- 
gées de carbonate de chaux. 

Dans les mamelons et les rognons cristallins, tous les petits cris- 
taux se groupent au hasard, et constituent une masse dans l’in- 
térieur de laquelle ils se déforment mutuellement par leur pression, 
et dont ils hérissent la surface. La résistance du milieu dans le- 
quel s'opère la cristallisation, paraît être la cause de là formation 
de ces masses globuleuses, ovoïdes, tuberculeuses, noueuses, etc. 


FORMES ACCIDENTELLES. 


$ 117. Jusqu'ici les molécules matérielles nous ont présenté, 


(4) Zlavpds s CIO 
(2) Aëydpoy, arbre, 
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dans la formation des cristaux isolés et dans celle des cristaux 
groupés, des preuves plus ou moins saillantes de leur tendance à 
se réunir géométriquement, toutes les fois que la force de cohésion 
agit librement sur elles. Mais il arrive souvent que des causes ex- 
térieures viennent arrêter ou modifier cette action spéciale de la 
cohésion, et que la réunion des molécules échappe ainsi aux lois 
de la cristallographie. Ce sont les formes qu'offrent les minéraux 
dans ces circonstances déterminées, qu'on désigne sous le nom de 
formes accidentelles ($ 43 ). 

En rapportant à leurs causes les différentes configurations acci- 
dentelles, on peut en distinguer de huit sortes principales. 

I. Formes dues au mouvement des eaux. — Si, comme nous 
l'avons expliqué plus haut (8 45 et suiv.), la lenteur de l’éva- 
poration est une condition de la formation des cristaux, il est 
clair que le mouvement suspend et détruit la cristallisation ; c'est 
le résultat que nous présentent les stalactites, les stalagmites et 
les pisolithes qui doivent leur formation au mouvement des eaux. 

Les Stalactites (1) sont des dépôts formés à la voûte des cavi- 
tés , où filtre lentement une eau chargée de molécules calcaires. 
Une première gouttelette suspendue à la paroi supérieure de la ca- 
vité laisse, en s’évaporant, une petite masse solide, qu'une seconde 
gouttetelette vient grossir, et qui forme ainsi le point de départ 
d’un dépôt conique qui va toujours s’acroissant et dont le sommet 
va toujours descendant. Les gouttelettes tombées de la stalactite 
forment sur le sol un dépôt correspondant , mais plus aplati, qui 
s'élève verticalement vers le premier, et se nomme Stalagmite (2). 
Quand les deux dépôts se rencontrent, il en résulte une colonne à 
base élargie, qui semble soutenir la voûte. 

Les Pisolithes (3) sont des globules composés de couches con- 
centriques autour d’un noyau qui quelquefois est de la même sub- 
stance que Ces Couches , mais qui peut aussi être formé par une 
substance étrangère. Les pisolithes sont produits au sein des eaux 
chargées de matières en solution; le mouvement de ces eaux tient 
suspendu le petit noyau central, autour duquel se dépose la matière 
contenue dans le liquide. 

$ 118. IT. Formes par agglutination. — Quand les eaux tenant 
<n solution une substance minérale viennent à passer ou à séjour- 
ner au milieu de matières pulvérulentes, elles agglutinent souvent 
ces matières sous des formes diverses, même sous des formes cris- 


(4) Ztæhaxrès, qui tombe goutte à goutte, 
‘@) Zralayudc, filtration. 
(3) Hécov, pois, oc, pierre. 
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tallines ; c'est ainsi que les sables qui font partie du grès de Fon- 
tainebleau ont été réunis par des eaux chargées de carbonate de 
chaux, et se présentent sous une forme rhomboédrique. 

$. 449. III. Formes par incrustation. — Les eaux qui sour- 
dent des montagnes, principalement des montagnes calcaires, 
et qui se trouvent chargées de carbonate de chaux dissous par 
un excès d'acide carbonique, laissent quelquefois déposer la ma- 
tière tenue en solution sur les objets qui sont plongés dans leur 
sein. Ces objets se trouvent ainsi revêtus d’une couche qui n’altère 
pas leur forme générale. C’est de la sorte que sont produites ces 
incrustations d'œufs, de nids d'oiseaux, de feuilles, de branches, 
de corbeilles, auxquelles on donne vulgairement le nom impropre 
de pétrifications. Les sources incrustantes de Saint-Allyre, à Cler- 
mont en Auvergne, déposent ainsi du carbonate de chaux; celles 
de Saint-Philippe, en Toscane, déposent un véritable marbre, et 
donnent des bas-reliefs remarquables quand on les fait jaillir sur 
des moules bien exécutés. 

S 420. IV. Formes dues à la résistance des milieux. — Nous: 
avons déjà vu que la résistance des milieux pouvait expliquer les 
formes globuleuses des mamelons et des rognons cristallins ($ 116); 
la même cause paraît produire les configurations réniformes des 
substances qui se consolident au sein de matières molles, et qui 
forment ainsi des rognons simples, à surface lisse, qui prennent 
les noms de modules et amandes, quand ils sont très petits. 

Ces rognons sont quelquefois creux à l'intérieur, et leur cavité 
est souvent tapissée de cristaux, ou remplie d'une matière pulvé- 
rulente qui peut se détacher des parois et remuer librement : ces 
rognons creux sont désignés sous le nom de Géodes. 

Dans les pores des scories de nos fourneaux, ou à travers les 
pores de nos vases, il arrive qu’une substance, pressée dans cet 
espace étroit par la contraction de la masse enveloppante, ou pous- 
sée par l’évaporation, s’allonge en filets capillaires sans régula- 
rité , et qu'il faut distinguer des groupements capillaires des cris- 
taux. Les veines et les filons métalliques peuvent se former ainsi. 

$ 124. V. Formes par retrait. — Quand une masse pâteuse 
se dessèche , elle éprouve, dans toute son étendue , une contrac- 
tion, un retrait qui la gerce dans tous les sens ; ce retrait est dü 
à l'évaporation de l’eau ou au refroidissement. Les fissures ainsi 
produites divisent quelquefois la masse en fragments réguliers de 
diverses formes, comme le montrent les prismes des busaltes et 
des porphyres ; elles peuvent laisser entre elles des vides et don- 
ner ainsi à l’ensemble du dépôt l'apparence d'une colonnade , 
comme la colonnade de Morat ; souvent ces vides sont remplis par 
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une matière étrangère. Dans certains cas, cette matière étrangère 
infiltrée persiste seule ; la matière primitive disparaît, et la masse 
devient cellulaire comme un gâteau d'abeilles. ra 

S 122. VI. Formes par moulage. — Les formes qui sont dues 
à cette Cause prennent quelquefois naissance dans des cavités 
occupées précédemment par des cristaux dont elles reproduisent 
ainsi la configuration régulière, ou par des êtres organisés , co- 
quilles et autres, dont elles donnent l'apparence. C'est ainsi que 
des substances peuvent se mouler dans les fissures dont:il vient 
d'être question; c’est ainsi que peuvent aussi se former les veines 
et les filons métalliques ($ 420). D’autres fois c’est par leur sur- 
face extérieure que les corps ont été enveloppés, et le moule qu'ils 
ont laissé alors les reproduit en creux. 

S 123. VIT. Pétrification. — Quand une substance minérale 
se Substitue à une autre, molécule à molécule, de manière à en 
reproduire tous les détails les plus délicats , il y à Pétrification. 
C'est ainsi que des coquilles , des madrépores, des bois, se pré- 
sentent à l'état de pierre, non seulement sous leur forme exté- 
rieure, mais aussi avec-tous les caractères les plus déliés de leur 
Structure. Il faut bien distinguer les formes dues à la pétrification, 
de celles que produisent l'incrustation et le moulage. 

$ 124. VIII. Epigénie. — On entend par Épigénie la substi- 
tution chimique des éléments d’une substance à une autre ; de 
telle sorte que la substance qui se substitue à l'autre prend sou-- 
vent une forme qui ne lui appartient pas ; la pétrification pourrait 
donc être considérée comme un cas particulier de l’épigénie. Comme 
exemples de cette substitution chimique, on peut citer les cristaux 
de carbonate et de sulfate de chaux, qui se convertissent en silice ; 
le sulfate de cuivre, qui.se convertit en sulfate de chaux dans la 
craie humide ; la limonite (oxyde de fer hydraté ), qui ne doit sa 
forme cristalline qu’à de semblables substitutions ($ 212). 


II. STRUCTURE. 


.$ 125. La structure est le mode suivant lequel les molécules 
s’arrangent entre elles dans l'intérieur des substances minérales ; 
elle est évidemment en rapport avec la nature de la forme dans 
les diverses substances , où plutôt elle est elle-même la raison de 
cette forme. Nous reconnaîtrons donc autant d'espèces de struc- 
tures que nous avons trouvé de causes de formes , et nous pouvons 
établir ainsi deux catégories : la première, comprenant les struc- 
tures qu'offrent les minéraux cristallins ; la seconde, les structures 
que présentent les substances à formes accidentelles. 

Le moyen.de reconnaître la structure d'un minéral étant la 
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division de ce minéral, on emploie souvent le mot cassure comme 
synonyme de structure. | 

8 126. I. Structures cristallines. — Parmi les structures pro- 
pres à des substances cristallines , il en faut distinguer de deux 
sortes: les unes régulières, c'est-à-dire mettant en évidence un rap- 
port entre les particules cristallines et la forme polyédrique des cris- 
taux ; les autres irrégulières, c'est-à-dire n’établissant aucune rela- 
tion géométrique entre les particules cristallines et la forme du 
minéral. 

8 127. I. Structures cristallines régulières. — La plus remar- 
quable de ces structures , celle à laquelle appartient spécialement 
le nom de structure cristalline, est celle que le clivage rend mani- 
feste, qui a conduit Haüy à l'hypothèse d'une molécule intégrante, 
d’un noyau central, d'une forme primitive, de formes dérivées, et 
que l’illustre minéralogiste a si bien appliquée à l'explication des 
modifications des cristaux dans sa théorie des décroissemenis 
{voy. 8$ 61-66 ). 

: Certains cristaux, quand ils sont brisés, montrent aussi une 
structure régulière , quelquefois très compliquée, due au mode 
d'accroissement de leur masse. Si nous supposons , en effet, que 
les différentes couches dont se composent ces cristaux se soient 
superposées à intervalles , de manière que chacune d'elles jouisse 
d'une certaine indépendance par rapport à celle qui la précède 
et à celle qui la suit, nous comprendrons comment ces couches 
diverses peuvent ensuite se déboîter quand on détruit le cristal, 
etrendre évidents ces accroissements réguliers successifs. Les 
couches peuvent se trouver à distance, et les intervalles être 
remplis par le liquide dissolvant. Le Quartz nous offre un exemple 
de cette structure par accroissement régulier. 

Quand des cristaux, par leur groupement, donnent naissance 
à-une masse cristalline régulière, cette masse prend une structure 
plus où moins complexe, suivant la forme et le mode d'agréga- 
lion des cristaux composants, et peut elle-même présenter des 
clivages; c'est le cas, par exemple, pour un groupement cubique 
ou prismatique résultant de la juxtaposition de cristaux cubiques 
par leurs faces homologues (pl. 1, fig. 12 ). Cette structure par 
groupement régulier est, en quelque sorte, et d’une manière géné- 
rale, par rapport à la masse qui résulte du groupement , ce qu'est 
la structure cristalline par rapport à un cristal isolé : dans le pre- 
mier cas, les parties composantes sont des cristaux d'un certain 
volume ; dans le second, les parties composantes sont des parti- 
cules insensibles. 


& 128. II. Structures cristallines irrégulières. — Dans ces 
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sortes de structures on retrouve encore la nature cristalline des 
petites parties constituantes, mais leur ensemble n'est ni clivable 
ni régulier, comme celui des cristaux proprement dits. Cependant 
le mode d'association des petits cristaux composants permet encore 
de diviser la masse d’une manière déterminée, et la cassure pré- 
sente plusieurs particularités caractéristiques. 

Structure lamellaire, laminaire. — Elle est propre aux miné- 
raux qui se divisent en lames trop petites pour qu'il soit possible 
de reconnaître le nombre et la direction des clivages. Ces lames 
présentent alors une foule de facettes ou paillettes qui quelquefois 
adhèrent aux doigts quand on les touche, comme cela arrive pour 
la Chaux niviforme, pour les chlorites, etc. Lorsque les lames sont 
à peine discernables, on désigne souvent la structure par le nom 
de laminaire; telle est celle du marbre pentélique. 

Structure schisteuse (1). — Elle est caractérisée par une fissi- 
lité analogue à celle de l’ardoise, et résulte de la superposition 
de lamelles ou paillettes formant des lits. successifs, qu'on peut 
isoler sous forme de feuilles ou plaques. 

Structure fibreuse. — Cette structure appartient surtout aux 
minéraux résultant de l'agrégation de cristaux déformés ou obli- 
térés, qui se sont allongés en filets capillaires, ou en filaments 
bacillaires ($ 111). Ces fibres sont quelquefois entremélées et 
contournées en tous sens, comme on le voit dans les formes coral- 
loïdes ($ 116); d'autres fois, elles convergent vers un centre dans 
une substance en rognon ou dans une masse simplement radiée : 
dans ce dernier cas, on dit que la cassure est ruyonnée. Dans 
quelques minéraux, telles que le Pyroxène, la Baryte sulfatée, 
les petites baguettes accolées restent distinctes, et la cassure est 
dite bacillaire. 

Les substances désignées sous le nom général d'asbeste, d'a- 
miante, ont une structure éminemment fibreuse, à tel point qu’on 
peut isoler les filaments capillaires qui les composent. C’est un cas 
rare de la structure fibreuse, qui est elle-même fréquente. 

Structure dendritique. — C'est la structure que présentent les 
faces de la cassure dans les cristaux qui forment des groupements 
dendritiques ($ 116) ou même dans ceux qui se réunissent en 
agrégations confuses. On en trouve des exemples dans la Galène 
{sulfure de plomb}, le Bismuth, les Micas. 

Structure granulaire ou grenue. — Dans cette structure, les 
petits cristaux sont accumulés sans aucun ordre, et se séparent 
par la cassure sans suivre aucune direction. Il faut distinguer 


1) Zyrorcc ficile à fendre, 
X , 


STRUCTURE. 73 


de cette structure granulaire cristalline ainsi définie, la structure 
granulaire arénacée qui résulte de l'agglutination de cailloux rou- 
lés, ou de grains de sable, comme on la trouve dans le grès de 
nos pavés. 

129. I. Structures accidentelles. — Ces structures ne nous 
offrent plus que des traces extrêmement vagues de la nature cris- 
talline des particules, ou même ne nous en offrent plus aucune. 
Elles doivent en général leur nature aux causes que nous avons 
déjà signalées en étudiant les formes accidentelles (& 147 et suiv.). 

Ainsi les Stalactites, les Pisolithes , les rognons non cristallins, 
les dépôts onduleux formés par les eaux, nous présentent une 
structure en rapport avec le mode irrégulier d’accroissement de 
ces configurations diverses ; on peut la désigner sous le nom de 
structure irrégulière d'accroissement. 

Les masses minérales soumises au retrait ( $ 121) peuvent 
prendre diverses structures fibreuse, schisteuse, lamellaire ou 
autres, qui rappellent les structures que nous venons d'examiner 
sous chacune de ces dénominations, mais qui doivent en être dis- 
tinguées par leur cause : ce sont des structures par retrait (K 121). 

Le retrait déterminant des fissures qui se trouvent quelquefois 
remplies par des matières étrangères, comme nous l'avons vu 
plus haut ($ 121), il en résulte souvent, après la disparition de la 
matière primitive, des cavités de toutes formes, qui produisent 
dans la masse une structure particulière dont on rappelle l'origine 
par le nom de structure par moulage ($ 121 et 122 ). 

D'autres cavités ou cellules résultent de l’action des bulles 
gazeuses qui ont traversé des substances pâteuses ou fondues. 
Cette structure cellulaire ou poreuse s'observe dans les scories et 
les matières volcaniques, dans les ponces, dans quelques dépôts 
calcaires où l'ascension verticale de la bulle gazeuse creuse quel- 
quefois des tubulures. 

Les pétrifications amènent nécessairement dans la substance 
minérale une structure semblable à celle des tissus organiques, et 
ces structures nombreuses peuvent être désignées sous le nom 
général de structure organique. 

Enfin, quand l'œil ne saisit aucune espèce d’arrangement , la 
structure est dite compacte. Mais il existe plusieurs variétés de 
cette structure, — On appelle conchoïde celle que présente une 
substance qui, brisée par un choc, donne une cassure en cône 
plus ou moins aplati, et permet de détacher le fragment où 
se trouve en creux l'empreinte du mamelon conoïde séparé. Telle 
est la cassure d’une bille d'agate qui se brise sur un corps dur, 
telle est aussi celle du quartz hyalin. — La cassure esquilleuse 
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offre, sur sa surface, des esquilles ou petits fragments à demi 
détachés ; l’agate, le feldspath compacte, en fournissent des 
exemples. — La cassure est unie quand la surface est parfaite- 
ment plane, comme c’est le cas pour le meilleur calcaire litho-| 
graphique ; — elle est inégale, arénacée , graveleuse, terreuse , 
quand les parties à l'état de poussière, de sable, de gravier, restent 
mal agrégées et meubles, et forment une surface d’aspects divers , 
représentés par les noms que nous venons de citer: la craie, par 
exemple, a une cassure terreuse. | | 


III, PROPRIÉTÉS OPTIQUES. 


$ 130. Les propriétés optiques sont celles que les corps pren- 
nent sous l'influence de la lumière : telles sont la couleur, la trans= 
parence, l'éclat, la réfraction. la polarisation | le polychroïsme 
l'astérisme. De toutes ces propriétés optiques : ét même de toutes 
les propriétés physiques autres que la forme géométrique , la plus! 
importante est la réfraction, parce qu'elle est liée d’une manière 
intime avec la cristallisation. C'est par elle que nous commence 
rons l'étude des propriétés optiques, qué nous terminerons ‘en 
ajoutant quelques mots sur la phosphorescence. | 

$ 131. RÉFRACTION. — Tout rayon lumineux qui traverse obli- | 
quement un corps diaphane, éprouve un changement de direction. ! 
se brise à son entrée dans ce corps, et de là l'expression de réfrac- 
tion (refractus , brisé ) pour représenter ce phénomène. Pour les 
Corps non cristallisés ou pour ceux qui sont cristallisés dans le sys 
tème cubique, le rayon lumineux incident qui tombe simple sur. 
leur surface , reste simple en les traversant : mais pour les sub- 
Stances cristallisées qui appartiennent aux cinq derniers groupes ;. 
le rayon incident simple devient double par l'action du milieu que. 
leur présentent ces corps. De là une réfraction simple et unerré- 
fraction double. 

RÉFRAGTION SIMPLE, — Le rayon brisé s'infléchit plus ou moins , 
selon les substances qu’il traverse ; en général , il se rapproche 
de la perpendiculaire au point d'immersion, quand il passe de 
l'air dans le plus grand nombre de corps ; il s'éloigne, au con- 
traire, de cette perpendiculaire , quand il passe du corps réfrin- 
gent dans l'air. 

L'angle que forme le rayon brisé avec la perpendiculaire ‘au 
point d'immersion, est nommé angle de réfraction : l'angle que le 
rayon incident forme avec la même perpendiculaire est appelé angle 
d'incidence. L'angle de réfraction varie dans ses rapports avec 
l'angle d'incidence, selon que le rayon lumineux ‘passe de l'air 
dans telle ou telle substance; ces deux angles, ou plutôt leurs sinus, 
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sont au contraire dans un rapport constant pour chaque substance ; 
‘«e rapport est nommé l'indice de réfraction de la substance. 

Le minéralogiste trouve quelquefois dans cet indice de réfrac- 
tion le moyen de distinguer certaines substances , pourvu toute- 
fois qu’elles soient pures. Les couleurs peuvent modifier, et en 
général augmenter la valeur de l'indice de réfraction d'une sub- 
stance : ainsi la topaze incolore a pour indice 4,610, tandis que 
dans la topaze jaune cet indice est de 1,632. 

L'indice de réfraction n’est pas non plus le même, quand une 
substance d’une même combinaison chimique cristallise dans deux 
systèmes : ainsi le carbonate de chaux a pour indices 1,854 et 
4,483, tandis que pour l’arragonite ces indices sont 1,693 et 1 ,939. 
La réfraction simple dépend donc en partie de la nature de la sub- 
stance, et en partie de l’arrangement moléculaire. C'est sur ce fait 
intéressant que nous voulions appeler l'attention. 

S 4132. Rérracrion pouge. — Nous avons dit plus haut qu’en 
traversant les substances cristallisées qui appartiennent aux Cinq 
derniers groupes cristallins , le rayon incident se divise en deux 
rayons distincts ; de sorte que si l'on regarde un objet à travers un 
de ces cristaux, on aperçoit deux images de cet objet. Un rhom- 

boèdre de Spath d'Islande {carbonate de chaux limpide }, par la 
limpidité et le volume des fragments qu'on en peut obtenir, est 
tout-à-fait propre à rendre sensible cette propriété remarquable , 
qui est en rapport intime avec l'arrangement des molécules et le 
mode de cristallisation. 

La constatation de la double réfraction dans une substance est 
déjà un fait important, puisqu'elle permet d'affirmer que cette 
substance cristallisée n'appartient pas au système cubique. 

Les deux images données par la réfraction double changent de 
position relative avec les mouvements que l’on fait subir au cris- 
tal ;: mais il en est une qui suit les lois de la réfraction simple , et 

dont l'indice reste le même ; tandis que l’autre se place successi- 
vement dans des plans différents, et présente des relations variées. 
La première reçoit, en conséquence, le nom d'image ou rayon 
ordinaire ; la seconde est nommée image ou rayon extraordinaire. 

Il est cependant une direction, et quelquefois deux, dans les- 
quelles on ne voit qu'une seule image, même à travers un cristal 
doué de la double réfraction. De là la distinction de ces cristaux en 
cristaux à un axe et cristaux à deux axes. 

. 8133. Cristaux à un axe, — Quand les cristaux ont leurs faces 

symétriques ordonnées autour d'une ligne ou axe unique , Comme 
c'est le cas pour ceux qui dérivent du prisme à base carrée et du 
rhomboèdre , l'observation prouve qu'il n'existe pas de rayon 
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extraordinaire, ou, en d’autres termes, qu'il n'y a qu’une seule 
image , lorsqu'on regarde suivant l'axe du cristal, Une oscillation 
à droite ou à gauche de cet axe produit la double image, 

L'axe suivant lequel l'image est simple, dans les cristaux à 
double réfraction , est appelé axe optique, axe de double réfrac- 
tion, ligne neutre. Dans les cristaux à un axe, il se confond avec 
l’axe cristallographique. 

$ 134. Cristaux attractifs ou répulsifs. — Dans certains cristaux 
à un axe, le rayon extraordinaire est plus éloigné de l'axe que le 
rayon ordinaire ; dans certains autres, c'est le contraire qui a lieu. 
Il semble donc que, dans les uns, le rayon extraordinaire soit 
repoussé par l'axe, et qu’il soit attiré dans les autres. De là le nom 
de cristaux répulsifs donné aux premiers, et celui de cristaux 
atiractifs aux seconds. Les cristaux répulsifs sont encore appelés 
négatifs; les cristaux attractifs reçoivent aussi le nom de positifs. 
Cette circonstance permet souvent de distinguer l'une de l’autre 
diverses substances que leurs caractères extérieurs pourraient faire 
confondre ; c’est ainsi que le Cinabre (sulfure de Mercure), qui est 
négatif, se distingue de l’Argyrose (sulfure d'Argent ), qui est po- 
sitif, etc. 

$ 135. Cristaux à deux axes, — Dans les cristaux dont toutes 
les faces verticales ne sont pas ordonnées autour d’une ligne ou 
axe unique, c’est-à-dire dans le système du prisme droit rectan- 
gulaire , et dans ceux des deux prismes obliques des cinquième et 
sixième groupe, il existe deux axes de double réfraction, c'est-à- 
dire deux directions suivant lesquelles on peut regarder un objet 
sans le voir double. 

Ces deux axes déterminent un plan dans lequel est compris un 
des axes cristallographiques ; ce dernier recoit le nom de ligne 
moyenne, parce qu'il partage ordinairement en deux parties égales 
l'angle que forment entre eux les deux axes optiques. Une ligne 
perpendiculaire à la ligne moyenne partagerait évidemment en deux 
parties égales les deux autres angles ou angles supplémentaires 
que les axes optiques font entre eux ; on désigne en conséquence 
une telle ligne sous le nom de ligne suppiémentaire. 

Dans les cristaux à deux axes, il n'existe de rayon ordinaire que 
dans un plan perpendiculaire à la ligne moyenne des axes et à la 
ligne supplémentaire. On voit donc que, dans tous les phénomènes 
dont il s’agit ici, le plan des axes, la ligne moyenne et la ligne 
supplémentaire sont entre eux dans des conditions déterminées de 
symétrie et d'action, en rapport avec la forme cristalline. 

$ 136. POLARISATION. — On comprend quelle est l'importance 
des phénomènes de double réfraction, puisqu'ils se lient si étroite 
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ment avec la forme cristalline. Cependant ces phénomènes seraient 
d'une constatation difficile, si une propriété particulière de la lu- 
mière ne fournissait des moyens pratiques d'observation : cette 
propriété est la polarisation. 

Quand un rayon lumineux tombe sur une glace de verre poli, 
non étamé, il se réfléchit, en faisant l’angle de réflexion égal à 
l'angle d'incidence. Si le rayon se réfléchit sous un angle de 35° 25’, 
il prend alors certaines propriétés particulières : ainsi, il pourra 
Subir lui-même une réflexion partielle, s’il est reçu, dans un point 
quelconque de son trajet, sur une autre glace semblable à la pre- 
mière, pourvu toutefois que cette seconde glace ne soit pas paral- 
lle à l’autre, et que la seconde réflexion ne se fasse pas dans un 
plan perpendiculaire au plan de la première réflexion. 

Ce phénomène remarquable, découvert'à une époque où l’on con- 
sidérait la lumière comme composée de molécules propres, possé- 
dant un axe et des pôles, fut attribué à ce que ces molécules diri- 
geaient toutes leurs pôles de la même manière; de là le nom de po- 
larisation employé pour désigner cette propriété. 

L'angle sous lequel le maximum d'effet a lieu varie avec les sub- 
stances, et sert à les distinguer. Nous venons de voir qu'il est de 
35° 25’ pour le verre; il est de 21° 59’ pour le Diamant, et sert 
à distinguer immédiatement cette pierre précieuse des pierres 
fausses , lorsqu’étant taillée, il est impossible d’avoir recours à 
d’autres essais pour la reconnaître. 

$ 137. Outre cette propriété, la lumière polarisée en présente 
une seconde, quand elle traverse un corps doué de la double réfrac-- 
tion : elle ne donne qu'une seule image quand la section princi- 
pale du prisme bi-réfringent est perpendiculaire au plan de ré- 

“flexion ; elle en donne deux dans toutes les autres positions. 

La Tourmaline, cristal à un axe et à double réfraction négative, 
présente un phénomène remarquable en rapport avec la propriété 
dont il vient d’être question. La lumière polarisée ne peut se trans- 
mettre au travers d’une plaque de cette substance, dont l'axe est 
parallèle au plan de réflexion; dans cette position, la lumière pola- 
risée s'éteint. Or, si l’on prend deux plaques de Tourmaline taillées 
parallèlement à l'axe, et qu'on les place l’une sur l’autre, dans leur 
position naturelle, la lumière les traverse facilement, puisqu'elles 
sont diaphanes ; mais si l'on vient à tourner l’une des plaques 

(4 B, fig. 43, pl. 2), la lumière qui passe à travers est polarisée en 
partie, et l'espace compris entre les deux tourmalines s’éteint pro- 
“gressivement, jusqu'à devenir complétement obscur quand les 
plaques sont à angle droit. 

Supposons maintenant qu'on place, entre les deux plaques de 
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tourmaline dont il vient d’être question, un cristal doué de la dou- 
ble réfraction, le rayon polarisé par la première plaque sera dévié 
de sa route en traversant le cristal : il ne se présentera plus-per- 
pendiculairement à sa surface d'émergence, il ne s’étemdraplus 
et la partie obscure pourra redevenir ainsi transparente: Une 
substance qui ne possède que la réfraction simple ne changere 
rien au système; de sorte que cette expérience ‘fournit ur 
moyen facile pour reconnaître les minéraux jouissant. de la double 
réfraction. | 

8138. Les plaques de Tourmaline pi encore le moyen de 
distinguer les cristaux à un axe de ceux qui en possèdent deux 
Dans les substances à un axe, la partie éclaircie laisse voir des 
anneaux colorés, traversés par une croix noire, dont les branches 
s'épanouissent en pinceawà leurs extrémités (pl. 2, fig. 44); ces an- 
neaux sont circulaires. Dans les substances à deux axes , on aper- 
çoit en général deux séries d’anneaux colorés, traversés seulemen! 
par une bande noire (pl. 2, fig. 45). Ces derniers anneaux soni 
presque toujours elliptiques. Les diamètres. des anneaux. colorés 
varient avec les substances quand elles sont taillées en plaques de 
même épaisseur ; ils fournissent encore un moyen de distingue 
les minéraux. 

Pour observer d’une manière commode les phénomènes si im- 
portants auxquels les plaques de Tourmaline donnent lieu, on. le: 
monte dans des anneaux et on les dispose sous la forme d'une 
pince (pl. 2, fig. 46). Il ne s’agit plus ensuite que de tailler con- 
venablement des plaques des substances dont on veut reconnaître 
les propriétés optiques. 

8. 1439. POLYCHROÏSME. — Une autre propriété de la lumière, er 
rapport avec la cristallisation, consiste en ce que les substances 
cristallines qui la possèdent présentent une couleur ou une autr: 
quand on regarde au travers, parallèlement. ou perpendiculai: 
rement à l'axe. Les cristaux du premier groupe donnent. er 
général une même couleur, dans quelque sens. que les rayon: 
lumineux les traversent ; ils sont unichroïtes. Les cristaux à-ur 
axe sont dichroïites. Les cristaux à deux axes offrent des: couleur: 
variables suivant l’angle sous lequel on les examine; ils: son 
polychroïtes. 

$ 140. ASTÉRISME. — Devant une lumière vive , plusieurs sub- 
stances donnent , par réflexion et par réfraction, une étoile-brillanté 
à branches plus ou moins nombreuses ; le Saphir et. le Grenat,, pa 
exemple, donnent une étoile à six rayons. Cette propriété est dést 
gnée sous le nom d’Astérisme ; elle paraît liée à la forme cristalline 
et en être une conséquence. 
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En effet, si l'on. trace sur le verre des stries parallèles serrées, 
et.qu'on regarde la lumière d'une bougie au travers, on voit des 
deux côtés. de la flamme une bande lumineuse perpendiculaire à la : 
direction des. stries; si l’on trace des stries rectangulaires , les 
bandes lumineuses se croisent à angle droit ; et il. se produit enfin 
autant de bandes lumineuses doubles qu’on a de séries de stries. Or, 
des structures semblables produisent des effets analogues, et dans 
le Saphir, par exemple , on observe trois séries de stries paral- 
lèles aux. diagonales de la base du prisme à six faces. L'étoile du 
Saphir semble donc résulter d’une structure analogue à la disposition 
en réseau qui donne les bandes lumineuses. Les substances fibreu- 
ses, telles. que le quartz asbestifère ou œil de chat, présentent ces 
effets d’une manière saillante, et doivent leur chatoiement à leur 
Structure. 

$ 141. Cercle parhélique. — Toutes les substances. astériques 
présentent un autre phénomène, qui consiste en un cercle lumi- 
neux passant par la flamme qui sert de point de mire, et nommé 
parhélique.. IL paraît être produit par la réflexion de la lumière sur 
les arêtes des: molécules. prismatiques composantes formant des 
Systèmes. de stries parallèles à l'axe. On l'observe. aussi dans les 
matières fibreuses. 

$ 142. Couronnes, — Si l'on taille des plaques perpendicu- 
laires à la direction des, fibres dans les substances composées de 
fibres régulières parallèles, on voit au travers de ces plaques une 
Couronne circulaire plus ou moins grande autour de la lumière 
qu'on. prend pour point de mire. Le diamètre des couronnes est en 
rapport avec la grosseur des fibres. 

$ 143. ÉCLAT.— On désigne sous ce nom une impression parti- 
culière que l'œil reçoit de la lumière réfléchie à la surface des corps: 
cette impression , impossible à définir en. elle-même, dépend de 
l’arrangement spécial des molécules plutôt que de leur nature. Le 
genre d'éclat est en général indiqué par comparaison avec des sub- 
Stances qui peuvent en servir de type; on le dit vitreux, cireuæ, 
résineux gras, soyeux, nacré, adamantin, métallique, demi- 
métallique. L'intensité de l'éclat est indiquée par les épithètes du 
langage habituel : un corps est mat, éclatant, brillant etc. “ 

$ 144. COULEUR. — La couleur est propre au: minéral , ou 
elle est accidentelle. 

La couleur propre dépend de la composition.chimique du corps; 
et. reste par conséquent, constante tant.que la substance demeure 
pure; c'est ce que nous observons principalement pour les: sul- 
fures, pour les oxydes et le plus grand nombre. des combinaisons 
métalliques : ainsi le peroxyde de fer est ro age; le carbonate de 
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cuivre est vert: ete. L’intensité de la couleur varie Cependant avec 
la compacité de la masse, et c'est de la sorte que le bleu , le vio-, 
let, le rouge, le vert, peuvent arriver au noir; la couleur de la 
poussière d'un corps indiquerait sa couleur d’ une manière en quel- 
que sorte absolue. | 

Un arrangement moléculaire particulier, qui ne modifierait pas 
la nature chimique d'un corps , pourrait néanmoins en changer ï 
couleur : ainsi le Soufre, fondu à 409° et refroidi, est jaune ; porté! 
à 400° et refroidi brusquement , il devient mou et de couleur brun- 
rouge; ainsi encore, le phosphore, refroidi lentement, est jaunâtre ; 
refroidi brusquement, il est noir. 

Les couleurs accidentelles sont dues, en général, à des mélanges; 
c'est ainsi que le marbre noir est un carbonate de chaux coloré par 
du bitume ou du charbon. Elles résultent souvent de la combinai- 
son chimique accidentelle de substances qui peuvent ne pas alté- 
rer la limpidité du corps lui-même, comme on l'observe pour le 
cristal de roche, qui est tantôt incolore, tantôt jaune, vert, brun, 
violet, noir, etc. ; pour l'émeraude, qui se trouve incolore, ou de 
couleur verte, bleue, jaune, etc. Souvent les couleurs acciden- 
telles, loin d'être uniformes, se mélent de manière à former des. 
dessins variés, que l’on désigne par les épithètes de rubanés, z0- 
naires , tachetés , pointillés , veinés, nuagés, dendritiques , flambes , 
ruiniformes, etc. Ces derniers sont très remarquables dans le marbre 
ruiniforme de Florence. 

Le caractère des couleurs présente des circonstances impor-| 
tantes pour reconnaître la nature du minéral; ces circonstances 
dépendent de la mutabilité et de l'altération des couleurs. 

La mutabilité comprend l’irisation et le chatoiement. L'irisa- 
tion est extérieure quand elle résulte d’une altération de la surface 
des minéraux, comme dans le cuivre pyriteux, ou de la présence 
de pellicules étrangères, comme dans le fer oligiste de l'ile d'Elbe ; 
elle est intérieure quand le minéral est traversé, dans des direc-| 
tions déterminées ou confuses, par de petites fentes qui réfractent. 
la lumière en reflets variés, comme dans l’opale. — Le chatoie- 
ment consiste dans la propriété de changer de couleur, suivant l'm- 
Clinaison plus ou moins grande de la lumière sur le corps ; il existe 
à un haut degré dans la pierre du Labrador ou Labradorite. | 

L' altération des couleurs résulte d'un changement dans la com- 
position chimique par l'action de l'atmosphère. C'est ainsi que le 
carbonate de fer, ou fer spathique, qui est d'un gris sale dans l’état 
de pureté, perd une portion de son acide carbonique, passe au 
maximum d'oxydation et devient brun. | 

$ 445. TRANSPARENCE. — Les minéraux sont diaphanes quand 
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leur transparence est assez grande pour qu'on puisse voir dis- 
tinctement, au travers, des caractères tracés sur le papier : tels sont 
le cristal de roche, le spath d'Islande. L'image est simple ou double, 
suivant que le cristal possède la réfraction simple ou double. 

Les minéraux sont translucides quand 1ls ne laissent passer que 
la lumière, sans qu'on puisse distinguer les objets au travers, 
comme le fait un verre dépoli; l’albdtre, l'agate, sont translucides. 

Les épithètes demi-diaphanes, translucides sur les bords, et 
autres, indiquent des degrés dans la transparence ou des particu- 
larités relatives aux points transparents. Les corps qui ne sont doués 
d'aucune transparence sont opaques. | 

$ 146. PHOSPHORESCENCE. — Certains minéraux possèdent la 
propriété de donner des lueurs plus ou moins vives dans l’obscu- 
rité ; ce phénomène, qui doit peut-être être considéré comme une 
conséquence de l’état électrique des corps, présente néanmoins 
des jeux de lumière qui le rapprochent des propriétés optiques, et 
c'est pour cette raison que nous en parlons ici. La Phosphores- 
cence se développe par la chaleur, par le frottement, par l’élec- 
tricilé. 

Certains échantillons de chaux fluatée, désignés sous le nom de 
<hlorophane, sont phosphorescents à la température moyenne de 
nos climats , et brillent en conséquence constamment dans l’obscu- 
rité. La chaleur de la main, celle de l'eau bouillante, suffisent à 
‘d'autres échantillons pour âcquérir la phosphorescence; une cha- 
leur rouge sombre ou la température des creusets est nécessaire 
Pour communiquer à. certains autres minéraux cette propriété re- 
marquable, qui, comme on le voit, diffère seulement d'intensité 
et n’a rien de spécifique. 

Le plus léger frottement suffit pour produire des traînées phos- 

phorescentes sur quelques minéraux, telles que certaines variétés 
de Blende (sulfure de zinc). Le cristal de roche, certains marbres, 
_ Ja plupart des matières vitreuses, exigent, pour développer des 
_ueurs phosphorescentes, qu’on frotte avec force deux fragments 
- l'un contre l’autre. La percussion, qui n’est qu'un moyen de frotter 
plus fortement, produit des effets analogues dans les substances 
qu'on clive; le choc d’un pilon dans un mortier développe une 
phosphorescence intense qui fait paraître la masse tout en feu ; le 
feldspath limpide en fournit un bel exemple. 
. Des étincelles électriques vivement répétées peuvent rendre 
Certains minéraux phosphorescents. 


IV. PROPRIÉTÉS ÉLECTRIQUES ET MAGNÉTIQUES. 


‘$147. Électricité, — Le frottement, le contact, la chaleur, 
ï. 6 


82 MINÉRALOGIE. 


peuvent développer l'électricité dans tous les minéraux ; Mais On 
entend en Minéralogie par substances électriques celles qui peuvent 
acquérir les propriétés électriques directement, c'est-à-dire sans 
être isolées. En général les minéraux à l’aspect pierreux, vitreux 
ou réSineux, sont électriques ; on les dit encore mauvais conduc- 
teurs et isolants. Les minéraux à éclat métallique doivent au con- 
traire être isolés pour acquérir la propriété électrique; ils sont 
ordinairement bons conducteurs. 

Les minéraux compris dans l’une ou l’autre des deux caté- 
gories précédentes diffèrent entre eux par la nature de leur élec- 
tricité, ou par l'intensité de leur vertu électrique, ou par le temps 
pendant lequel ils restent électrisés. Ainsi le Diamant acquiert 
toujours l'électricité positive ; le Soufre, au contraire, s'électrise 
toujours négativement. Ainsi le carbonate de chaux, le Fluate de 
chaux, la Topaze, l'Arragonite, le Quarts, s’électrisent par la 
simple pression entre les doigts, et conservent leur vertu élec- 
trique pendant un temps plus ou moins long, qui peut aller jus- 
qu’à onze jours pour le carbonate de chaux. Ainsi un grand nombre 
de corps isolants, la Tourmaline, par exemple, la Topaze, le 
Diamant, le Quartz, s’électrisent par l'échauffement et le refroi- 
dissement , et passent à l’état neutre quand la température devient 
stationnaire. Néanmoins toutes ces propriétés n'ont rien de carac-— 
téristique , et par conséquent sont de peu de valeur dans l'appli- 
cation, parce que des différences très grandes, qui tiennent 
probablement à la nature de la surface, se montrent dans des 
échantillons d'une même substance. 

& 148. Le phénomène le plus remarquable que nous offrent les 
minéraux électriques est la propriété qu'ils possèdent d’avoir des 
pôles, c'est-à-dire de présenter l'électricité positive à l’une de 
leurs extrémités et l'électricité négative à l’autre. Cette électricité 
polaire a été étudiée dans les substances que nous avons dési- 
gnées tout-à-l'heure comme s’électrisant par l'échauffement ou le 
refroidissement, et elle est surtout saillante dans la Tourmaline. 
Refroidies progressivement après avoir été échauffées, ces sub- 
stances redeviennent électriques, mais en sens inverse, c'est- 
à-dire que les pôles sont renversés. La ligne qui joint les pôles 
s'appelle axe électrique. | 

Ce qui fait de l'électricité polaire un des faits les plus intéres- 
sants, c'est qu’elle est en rapport avec la forme cristalline, et que 
des pôles géométriquement identiques se modifient différemment. 
Nous avons déjà dit (p. 45) que les anomalies de symétrie obser- 
vées dans la boracite concordaient avec l'existence de quatre axes 
d'électricité qui se confondent avec les diagonales du cube. Le 
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même rapport se présente pour la Tourmaline et autres cristaux. 
L'état moléculaire des corps semble être la cause de tous ces 
phénomènes. 

$ 149. Magnétisme. — Le Fer seul se trouve dans la nature à 
des états où il puisse produire quelque effet magnétique. L'aimant 
naturel est le fer oxydulé; il possède deux pôles, de sorte qu'un 
de ces pôles repousse ou attire l'aiguille aimantée, suivant que le 
pôle de cette aiguille, dont on l’approche, est ou n'est pas de la 
même nature que lui ($ 213). 


V. POIDS SPÉCIFIQUE. 


$ 150. À volume égal, les corps ont des poids différents ; le: 
poids propre à chaque corps est son poids Spécifique. Pour certaines 
substances , le poids est si considérable ou si faible, qu'on les 
reconnaît immédiatement en les soupesant dans la main ; C’est 
ainsi que le Platine se distinguerait facilement de l’Argent, qui 
pèse moitié moins, ou de l’Étain, qui pèse le tiers; c’est ainsi 
encore quon pourra distinguer les échantillons de carbonate de 
chaux, de sulfute de baryte et de carbonate de plomb, qui pré- 
sentent quelque analogie par leur couleur blanche et leur aspect 
hyalin, mais qui diffèrent beaucoup par leur poids spécifique, 
celui du carbonate de plomb étant triple de celui du carbonate de: 
chaux. Cependant pour le plus grand nombre de corps les diffé- 
rences ne Sont pas aussi sensibles, et pour apprécier leur poids 
spécifique on les évalue par Comparaison avec le poids de l’eau 
pris comme unité. 

Toutefois, pour qu'une table de poids spécifiques, dressée d'a- 
près ce principe, ait quelque valeur, il faut qu'on choisisse les. 
corps d'une pureté parfaite et à un même état de texture. En effet, 
un état moléculaire différent fait varier le poids spécifique d’un 
même corps : la chaux carbonatée cristallisée, par exemple, pèse 
un peu plus que la chaux carbonatée lamellaire. On détruit la 
cause de cette différence en ramenant tous les Corps à un même. 
état moléculaire, en les réduisant en poudre. C'est le poids spéci- 
fique ainsi obtenu que M. Beudant a désigné sous le nom de poids 
Spécifique absolu. 


VI. RÉSISTANCE AUX AGENTS MÉCANIQUES. 


8151. Nous comprenons Sous ce titre la Durété, la Ténacité. 

la Ductilité, la Flexibilité et V Étasticité. 
. Dureté. — Cette propriété, simplement relative, s'apprécie par 
Ja résistance qu’un Corps oppose à se laisser entamer, rayer ow 
user par un autre Corps. Sous ce rapport, le Diamant est le minéral 


84 MINÉRALOGIE. 


je plus dur et forme le dernier terme de l'échelle de dureté com- 
parative qu'on a composée de dix termes placés à des distances 
proportionnelles, et qui se suivent dans l'ordre ci-après : 


4° Talc lamelleux ; 6° Feldspath lamelleux ; 

90 Chaux sulfatée cristall. (gypse) ; | 7° Quartz hyalin ; 

3° Spath d'Islande (calcaire) ; 8° T'opaze : 

h° Chaux fluatée (Kluor) ; 9° Corindon hyalin (rubis et saphir); 


5° Chaux phosphatée (Apathite) ; 40° Diamant, 


Pour indiquer la dureté d'un corps en la comparant à celle des : 


termes de cette série, on emploie un nombre intermédiaire com- 
posé des deux chiffres ordéniques entre lesquels ce corps vient se 
placer ; c'est ainsi que la dureté de l'Emeraude, intermédiaire à 
celle du Quartz et de la Topaze, s'exprime par 7-8 ; on pourrait 
dire encore que l’Emeraude raie le Quartz et n’est pas rayée par 
la Topaze. 

La dureté d'un corps est bien évidemment en rapport avec la 
forme et l'arrangement de ses molécules : ainsi, les variétés cris- 
tallisées d'une substance sont plus dures que les variétés à struc- 
ture confuse , bien qu'il y ait quelques exceptions. Dans les sub- 


stances clivables, la dureté est moindre dans le sens du clivage | 


que transversalement. Dans les cas de dimorphisme, la dureté 
devient différente : l'Arragonite raie le Carbonate de chaux et n'en 
est point rayée. Il semble que ce ne soit pas de la nature des 
molécules , mais bien de l’énergie plus ou moins grande de la force 
de cohésion , que résulte la dureté : ainsi, les variétés de chaux 
carbonatée, si différentes au premier abord par’ leur dureté, po- 


lissent cependant les mêmes corps quand elles sont réduites en . 


poudre. 
La dureté est aussi en rapport avec la composition chimique, 
probablement parce que la combinaison amène un arrangement 


moléculaire particulier. Ainsi les substances alumineuses sont très | 


dures, et l’on observe, en général, que les corps les plus électro- 
négatifs augmentent la dureté : le sulfure de plomb, par exemple, 


est plus dur que le plomb; au contraire, l’eau diminue la dureté | 
des corps ; la chaux sulfatée est moins dure que l'anhydrite, qui : 


contient seulement de la chaux et de l'acide sulfurique sans eau. 

Quand on essaie la dureté d’un minéral, il se forme une poussière 
par la räclure : cette poussière est caractéristique dans les mine- 
rais qui possèdent une couleur propre; c'est ainsi que les Hématites, 
minerais de fer hydraté, se distinguent, par leur poussière jaune 
d'ocre, des minerais de Manganèse concrétionnés, dont la poussière 
est noire. 

$ 152. Ténacité. — On entend par ténacité la résistance qu'op- 
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pose un corps à être brisé par un choc ou déchiré. Cette propriété, 
que l’on confond souvent dans le langage vulgaire avec la dureté, 
en diffère cependant beaucoup , et se développe généralement en 
sens inverse dans un même corps. Ainsi des corps très durs, tels 
que le Diamant , le cristal de roche, le Verre, l'Acier, la pierre à 
fusil, se cassent au plus léger choc : ils sont fragiles; c’est pour 
cela que le diamant ne donne pas d'étincelles au briquet. Il est 
cependant des substances, comme les roches amphiboliques, qui 
sont à la-fois dures et tenaces ; les métaux sont particulièrement 
tenaces : ils peuvent être forgés, laminés, étirés en fil. 

$ 153. Duetitité. — La ductilité est la propriété de s'allonger 
sous le marteau : elle est propre surtout aux métaux natifs qui sont 
plus ou moins malléables. Cependant le minéralogiste considère 
comme ductiles certains minéraux qui ne pourraient s'étendre sous 
le marteau, mais qui se laissent entamer par un instrument tran- 
chant, à la manière da plomb, et donnent alors des copeaux ; tels 
sont l’Argent sulfuré ($ 234 ), l'Haïloysite (S 243). 

S 154. Flexibüité. — Les minéraux sont flexibles s'ils peuvent 
être courbés; ils sont rigides s'ils ne le peuvent pas. L'’Argent 
natif, le Cuivre natif, peuvent être pliés sur eux-mêmes sans se 
briser : en général, les substances qui se divisent naturellement en 
lames, celles qui sont formées de filaments déliés, sont plus flexibles: 
telles sont les matières nommées asbeste ou amiante { S 128 ). 

$ 155. Étastieité. — Par la Ductilité ($ 153), les molécules une 
fois déplacées gardent la nouvelle position que leur à donnée le mar- 
teau ; par la Flexibilité ($ 154), elles se plient sur elles-mêmes, et 
demeurent dans cette situation ; mais par l'Élusticité, elles repren- 
nent leur position première dès que cesse l'effort qui les a déran- 
gées. La ductilité et la flexibilité indiquent les limites de l’élasticité : 
en général, c'est par la hauteur à laquelle rebondit un corps quand 
on le laisse tomber sur un plan résistant, ou par l'allongement 
momentané qu'il peut subir, ou par la rapidité avec laquelle il se 
développe quand on le plie sur lui-même, qu’on évalue l'élasticité. 
Le mica est à la fois flexible et élastique, et peut être facilement 
distingué par cette double propriété. 

Si l'on cherche à apprécier l'élasticité par la nature des vibra- 
tions que l’on peut produire dans une plaque d’un'minéral taillée 
suivant des directions qui sont en rapport avec sa forme, on recon- 
naît que l'élasticité est liée à la forme cristalline: Ainsi, dans les 
corps homogènes et non cristallins, la vitesse des vibrations et, 
par conséquent, l'élasticité, est la même dans toutes les directions; 
mais dans les corps cristallisés, les vitesses varient suivant cer- 
taines directions, et l’on nomme axes d’élasticité les lignes du maxi- 
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mum et du minimum d'élasticité. Les résultats remarquables aux- 
quels M. Savart est arrivé en étudiant à ce point de vue deux sub- 
stances du système rhomboédrique montrent que l'élasticité, comme 
la double réfraction, pourrait fournir des caractères utiles dans la 
classification des minéraux. 


VII. PROPRIÉTÉS DUES AU CALORIQUE. 


$ 156. Faculté conductrice de la chaleur. Les minéraux pos- 
-sèdent des facultés conductrices fort différentes pour la chaleur, et, 
par conséquent, impressionnent différemment quand on les prend 
dans la main. Il en est qui produisent une sensation prolongée de 
froid, comme le cristal de roche et les pierres fines, que l’on distin- 
_:guera facilement ainsi du verre et des émaux qui pourraient les 
«Amiter. 
$ 157. Dilatation. Le mouvement moléculaire que la chaleur 
fait éprouver à tous les corps, et en vertu duquel ils se dilatent 
quand on les chauffe, et se contractent quand on les refroidit, pré- 
. sente des relations très remarquables avec la forme des corps. 
Ainsi les substances homogènes et les cristaux à réfraction simple 
se dilatent également dans tous les sens; les cristaux à un seul 
axe de réfraction double se comportent, en général, tout autrement 
dans les directions transversales et dans la direction de l'axe prin- 
cipal ; les cristaux qui possèdent deux axes de réfraction double se 
.dilatent différemment dans leurs trois dimensions. Ces observa- 
lions ont une grande importance minéralogique. 


VIII. PROPRIÉTÉS ORGANOLEPTIQUES. 


$ 158. Les minéraux impressionnent nos sens de manières dif- 
férentes qui leur font donner des épithètes quelquefois caracté- 
ristiques. 

Toucher. — Les Corps sont doux, onciueux, àpres, maigres 
au toucher. 

Les corps doux sont ceux qui ne font éprouver à la peau aucune 
sensation d'action mécanique particulière. 

Les corps onctueux sont gras et comme savonneux au toucher ; 
tels sont les minéraux magnésiens, comme le Talc , la Serpen- 
tine. On reconnaît aussi à ce caractère diverses espèces d'argiles 
et le Graphite, dont on fait les crayons de mine de plomb. 

Les corps pres et rudes donnent, lorsqu'on les touche, la sen- 
sation de l’action mécanique d'une surface rugueuse. 

Les corps maigres au toucher font éprouver à la main un senti- 
ment de sécheresse, parce qu'ils s'emparent de l'humidité qui 
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maintient la souplesse de la peau. C’est donc à leur avidité pour 
l’eau que ces matières doivent cette propriété, qui se trahit aussi 
par le happemient à la langue, ou adhérence qu'elles contractent 
avec l'organe en s’emparant rapidement de son humidité. Le hap- 
pement à la langue s’observe surtout dans les argiles, et peut 
presque sûrement faire distinguer les calcaires argileux des cal- 
caires purs. 

Odeur, — Il faut distinguer les odeurs propres qui caractérisent 
certaines substances : celles du Cuivre, de l’Etain, du Fer ; et les 
odeurs accidentelles qui sont dues à la présence de corps étran- 
gers, comme l'odeur fétide que développent certains calcaires , et 
qu'on attribue à la décomposition de matières organiques dans le 
sein de la terre. 

L'’odeur d’une substance peut s’observer directement, comme 
pour les bitumes et les métaux que nous avons nommés tout-à- 
l'heure ; mais le plus généralement c'est par la combustion qu’on 
la développe , comme pour le Soufre et les Sulfures, pour le Sélé- 
nium , qui donne une odeur de raifort , pour l’Arsenic, qui produit 
une odeur d'ail; c’est aussi par le frottement, comme pour le 
Quartz -et les matières siliceuses ; et par l’haleine, comme pour 
plusieurs substances terreuses. 

Saveur. — Cette propriété ne peut être développée que par les 
substances solubles, les seules que le goût puisse apprécier. Or, 
comme ces substances, en petit nombre, disparaissent en géné- 
ral dissoutes par l’eau , on ne peut tirer des saveurs aucun carac- 
tère important. On distingue cependant la saveur acide dans cer- 
taines eaux ; la saveur sulée, dans le sel commun; la saveur 
fraiche, dans le salpêtre ; la saveur styptique ou astringente, dans 
le sulfate de fer, l’alun ; la saveur alcaline, dans le sous-carbonate 
de potasse; la saveur amère, äâcre, caustique, etc. 

Son. — Il ne s’agit point ici de l’appréciation de l'ébranlement 
des molécules par la percussion , dont il a été question à propos de 
l'élasticité. On entend seulement la sonorité dans l’acception vul- 
gaire du mot. Quelques roches nous la présentent à un haut degré, 
comme le Phonolithe, qui doit son nom à cette propriété (1). 


IX. DÉLIQUESCENCE. EFFLORESCENCE. 
$ 159. La Déliquescence est la faculté par laquelle certains 
corps attirent l'humidité de l'atmosphère de manière à s’y dis- 
soudre et à perdre leur consistance. C’est en raison de cette pro- 


(1) Povéw, rendre un son; et \t0oç, pierre. 
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priété que beaucoup de sels ne se trouvent que dans les eaux de 
la mer. 

$ 160. — L'Efflorescence , au contraire, est la propriété en 
vertu de laquelle beaucoup de corps , exposés à l'air, perdent leur 
cohérence avec leur eau de combinaison. Dans certains cas cepen- 
dant , des sels effleurissent sans rien perdre de leur eau de com- 
binaison , et doivent probablement cette propriété à un changement 
dans l’arrangement de leurs molécules, soit qu'ils aient été soumis 
à des cristallisations forcées ($ 53), soit. qu'une. température 
plus ou moins élevée ait déterminé dans leur. masse des fissures 
qui en diminuent la cohésion. 


CLASSIFICATION DES MINÉRAUX. 


$ 161. En Minéralogie, comme dans les autres Sciences Natu- 
elles, classer les êtres, c'est les rapprocher ou les éloigner les uns 
des autres d’après l'examen de leurs caractères, et donner des 
noms aux groupes ainsi fondés. 

Dans une classification naturelle, on doit se proposer de réunir 
les êtres suivant leur plus ou moins grande analogie réelle; il 
faut donc que cette classification s appuie sur le plus grand nombre 
de caractères en même temps, sur tous les caractères à la fois, si 
cela est possible, ou tout au moins sur leur ensemble, en tenant 
compte de leur degré d'importance, de manière à présenter le 
tableau exact et complet de la nature. Toutefois la méthode natu- 
relle n’a pas atteint complétement ce dernier terme de la perfec- 
tion qu'elle se propose; elle est seulement le résumé philosophique 
de tous les résultats obtenus jusqu'ici par la science. 

S 162. Ces résultats, dont l'étude nous a occupés dans toutes 
les pages précédentes, et que nous avons rapportés à deux ordres 
de caractères, les uns chimiques et les autres physiques, nous con- 
duisent à une observation générale d’une grande valeur ; c’est que 
toutes les propriétés essentielles des minéraux sont dominées par 
la composition chimique, et que la molécule intégrante de chacun 
d'eux en est l'image la plus réelle, nous dirions presque la per- 
sonnification la plus essentielle et la seule. 

Nous savons, en effet, que la molécule reste toujours identique 
avec elle-même, qu'elle peut s'unir à d’autres molécules suivant 
certaines lois déterminées, et donner ainsi naissance à des combi- 
naisons diverses mais définies, qui, à leur tour, sont invariables, 
et nous rendent, par l'analyse, les molécules constituantes avec 
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tous leurs caractères essentiels et permanents. Ainsi, le Marbre de 
Carrare, si recherché par les artistes pour sa dureté, sa blancheur 
et sa translucidité, le Spath d'Islande, si limpide et si transparent, 
Ja Craie, nous présentent une série de corps dont les propriétés 
extérieures sont très diverses ; et cependant tous. nous donnent, 
par l'analyse, du Carbonate de chaux comme molécule intégrante ; 
tous se rapprochent ainsi les uns des autres par un caractère qui 
n'offre pas d'anomalie : la composition chimique. Nous. avons 
montré, d'ailleurs, que, sauf les cas peu nombreux de Dimor- 
phisme, et en admettant l'identité de composition comme une 
identité atomique dans l'Isomorphisme , la forme cristalline est 
généralement en rapport avec la nature chimique ; que la réfrac- 
tion simple ou double est à son tour liée avec la forme et la struc- 
ture, qu'il en est ainsi de la polarisation , de l’élasticité, du poids 
spécifique, de la dureté, de la dilatation ; qu'un changement 
de composition entraîne une modification dans les autres pro- 
priétés, sans que l'inverse ait jamais lieu. Ajoutons qu'un miné- 
ral ne se trouve pas toujours sous sa forme cristalline, qu'il est 
Souvent opaque ou terne, ne permet pas alors de constater la ré- 
fraction ou la. polarisation, et.que sa composition chimique reste 
Souvent comme le seul moyen d’en établir l'identité. 

De ces considérations il résulte qu’il existe un caractère de 
première. importance en Minéralogie ; que ce caractère est. la 
composition chimique , et qu'il doit, en conséquence, servir de 
base à une classification naturelle. 11 découle aussi, des observa- 
tions précédentes, que l'individu minéralogique, c'est-à-dire l'être 
que l'on ne peut diviser sans le détruire et le dénaturer , n’est 
autre chose que la molécule intégrante elle-même. 

Tout.en adoptant la. composition chimique comme principe fonda- 
mental de leurs méthodes minéralogiques , les auteurs. ont néan- 
moins apprécié différemment la valeur des phénomènes chimiques 
eux-mêmes, et ont combiné ensuite de manières diverses l’en- 
semble des autres caractères pour les divisions et subdivisions né- 
cessaires. Plusieurs classifications ont ainsi pris naissance. En 
général, toutes s'accordent à établir l'espèce sur les caractères 
dont nous allons tout-à-l'heure indiquer la nature ; mais le grou- 
pement des espècesen genres présente des différences essentielles, 
dans lesquelles résident vraiment les caractères distinctifs des 
diverses méthodes. Nous ferons ressortir ces points de vue diffé- 
renis en comparant la classification de M. Beudant, et celle de 
M. Brongniart, modifiée par M. Dufrénoy. C'est. cette dernière 
que nous suivrons dans la description des minéraux. 

»$ 163. Espèce, — Variétés de l'espèce. — En procédant sui- 
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vant le principe des analogies, pour grouper successivement les 
minéraux d’après leur plus grande ressemblance, on forme d’abord 
l'espèce, de la réunion des individus semblables , ou des individus 
qui ont entre eux plus d’analogie qu'ils n'en ont avec d’autres 
corps. L'espèce minéralogique est, en conséquence , la réunion des 
individus minéralogiques formés des mêmes principes constituants, 
dans les mêmes proportions. Ainsi, les carbonates de chaux que nous 
avons nommés plus haut appartiennent à une même espèce. Ainsi 
tous les corps composés d’une molécule de plomb et d'une de soufre 
forment une même espèce, le sulfure de plomb ou galène; ceux qui 
sont composés d’une molécule d'argent et d’une molécule de soufre 
en forment une autre , le sulfure d'argent ou argyrose ; etc. 

y La forme cristalline, concordant en général avec la composition 
chimique, les minéraux d'une même espèce se ressemblent donc 
aussi par leurs propriétés physiques, si ce n’est dans les cas de 
dimorphisme. Quelques minéralogistes n'en rapportent pas moins 
les minéraux dimorphes à une même espèce ; d’autres, au con- 
traire, complètent la définition précédente, en ajoutant à la condi- 
tion d’une composition identique celle d'un méme état d'agrégation 
moléculaire , formant ainsi deux espèces d'un même corps sous 
deux systèmes de formes différentes. 

La diversité des foèmes que peut présenter une même espèce, 
ses diverses sortes de structure, le degré de transparence ou d'opa- 
cité, l'éclat, les couleurs accidentelles, les mélanges divers qui 
n’empêchent pas toutefois ses caractères essentiels de dominer, 
sont autant de considérations d’après lesquelles on peut établir 
autant de variétés dans l'espèce. 

$S 164. Genre. Tribu. Famille. Ordre. Classe, — En groupant 
les espèces qui ont entre elles le plus d'analogie , on forme les 
genres, puis les tribus, les familles, les ordres, les classes; mais, 
si la spécification n'offre guère de différence dans les diverses mé- 
thodes , il n’en est pas de même pour la formation des groupes 
supérieurs, et la subordination même de ces groupes est plutôt 
théorique que réelle en Minéralogie. En effet, la difficulté pour 
réunir en groupes naturels les espèces qui ont entre elles le plus 
d'analogie, consiste à trouver quel est le principe constituant qui 
exerce la plus grande influence sur l’ensemble des propriétés ; et 
comme toute combinaison, si complexe qu'elle soit, peut toujours 
se représenter comme une combinaison binaire d'un principe 
électro-négatif ou acide et d’un principe électro-positif ou base 
($ 16), la question revient à décider quel est le plus important 
de ces deux principes ; quel est, par conséquent, celui qui doit 
servir de point de départ pour la classification des espèces minérales. 
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S 165. Certains minéralogistes , parmi lesquels se place M. Beu- 
dant, ont choisi le principe électro-négatif comme base générale 
du groupement des espèces (voy. $ 259). D'autres , parmi lesquels 
se rangea d'abord M. Berzélius , adoptèrent, au contraire, le prin- 
cipe électro-positif comme fondement exclusif de la classification. 
M. Brongniart et M. Dufrénoy, considérant qu'un principe unique 
ne Saurait servir de règle invariable pour la détermination des 
rapports naturels des minéraux, et que, si le principe électro-né- 
gatif conduit à une appréciation exacte pour les silicates, le prin- 
cipe électro-positif donne, d'autre part, les résultats les plus justes 
pour les métaux, fondèrent leur classification sur le double prin- 
cipe. Cette dernière méthode, que nous avons adoptée, nous semble 
apprécier de la manière la plus naturelle les relations intimes s 
les affinités des minéraux : elle rappelle le procédé suivi en Zoolo- 
gie , où la classification naturelle cherche ses caractères fondamen- 
taux, tantôt dans un appareil et tantôt dans un autre, suivant 
l'importance qu'ils prennent pour tel ou tel groupe. 

En Zoologie et en Botanique, les êtres sont désignés par deux 
noms, dont le premier est celui du genre, et le second celui de 
l'espèce; il n’en est pas ainsi en Minéralogie, où il n’existe réelle- 
ment aucune nomenclature, et où les espèces seules ont un nom. 

$ 166. Admettant l'un et l’autre principe comme moyen de 
classification , M. Dufrénoy reconnaît que, pour les métaux, le 
choix des bases a l'avantage de réunir tous les minerais de même 
nature, et que, dans les groupes naturels ainsi formés, la dureté, 
la pesanteur spécifique, l'éclat, les couleurs, les réactions chimi- 
ques, présentent les plus grandes analogies entre les minéraux as- 
sociés ; le gisement même et le rôle que les minéraux jouent dans 
la nature offrent des points de rapprochement remarquables quand 
on réunit les espèces par leur base , et la géologie vient ainsi com- 
pléter l'indication des rapports minéralogiques qui existent entre 
les corps bruts. 

Quant à l'association par le principe électro-négatif, le même 
auteur en restreint l'application au groupe des silicates, dans lequel 
la dureté, l'éclat, le facies, le rôle géologique, donnent des carac- 
tères concordants ; il pense qu’on ne doit pas l'employer pour les 
autres Combinaisons acidifères, les carbonates, les arséniates, etc., 
pour lesquelles la classification par les bases met en relief la plus 
grande somme d’analogie dans tous les caractères physiques. 

M. Dufrénoy admet donc trois grandes catégories : les métaux, 
les silicates et les substances acidifères ; la première et la dernière 
fondées sur le principe électro-positif; la seconde, sur le principe 
électro-négatif. 
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La catégorie des substances acidifères se subdivise en deux 
classes, dont la première, celle des ses alcalins, contient les sub- 
stances solubles dans l’eau, caractère qui influe d’une manière 
bien remarquable sur toutes les autres propriétés, et la seconde 
renferme les terres alcalines et les terres. 

Enfin, il existe encore deux classes ; l’une placée à la tête du règne 
minéral, et renfermant les corps simples qui forment un élément 
essentiel de toutes les combinaisons naturelles ; l’autre, placée à la 
fin du même règne, et comprenant les minéraux qui paraissent 
résulter de la décomposition des végétaux enfouis. Les caractères 
extérieurs pourraient peut-être conduire à rapprocher, des miné- 
raux des autres groupes, les êtres qui font partie de l'une ou de 
l’autre de ces deux dernières classes; mais le rôle important, le rôle 
minéralisateur des premières exige qu'on les isole; l'origine des 
dernières leur assigne aussi une place à part. La considération du 
rôle géologique des espèces dans la constitution du globe, ajoutée 
à celle de la nature chimique et des propriétés physiques, nous 
paraît une heureuse application de la géologie à la minéralogie, 
deux sciences qui embrassent l'étude des corps bruts, et dont la 
dernière est, en quelque sorte, à la première ce que la description 
et l'anatomie sont à la physiologie. 

Les six classes qui composent le règne minéral, suivant M. Du- 
frénoy, se rangent donc dans l’ordre suivant : 


17 classe : Corps simPLes (minéralisateurs) formant un des principes 
\ essentiels des minéraux composés ; 

2e classe : SELS ALGALINS ; 

3° classe : TERRES ALGALINES et TERRES ; 

4° classe : Métaux; 

oe classe : SILICATES ; 

6° classe : Comsusrieces d’origine organique. 


Chaque base donne naissance à un genre particulier. Les genres 
sont rangés entre eux d’après le principe électro-positif. Dans 
l'étude des principales espèces minérales, groupées suivant ces 
principes , nous rappellerons les caractères généraux des classes, 
et nous indiquerons ceux des groupes secondaires. À la description 
des minéraux, de leur gisement, de leurs usages, nous ajoute= 
rons l'indication des principales réactions qui peuvent conduire à 
les distinguer; ces indications seront complétées par les rensei+ 
gnements que contient le tableau de la classification de M. Beu= 
dant, dont nous présenterons le résumé après l’histoire minéralo- 
gique des espèces. . 
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DESCRIPTION DES PRINCIPAUX MINÉRAUX. 


——— 


Première classe. 


Corps simples formant un des principes essentiels 
des Minéraux composés. 


Corps électro-négatifs ; ne jouant jamais Le rôle de base avec les corps des autres 
classes, et faisant toujours une partie constituante des composés binaires ($"42)). — 
Formant des gaz permanents, soit seuls, soit combinés avec d’autres corps de la 
même classe. 


Cette première classe comprend 235 genres, parmi lesquels nous , 
citerons les principaux et leurs espèces. 

$ 167. Genre Hyprocèxe. — Hydrogène (H).— Gaz incolore, 
inodore, combustible, seize fois plus léger que l'air, qui paraît 
sortir quelquefois des crevasses produites par un tremblement de 
terre ; il se dégage aussi pendant les éruptions volcaniques, s’en- 
flamme par suite de l'élévation de la température , et produit les 
flammes dont sont éclairés ces grands phénomènes. Quelques sources 
salées et celles de pétrole en dégagent dont on ignore l’origine. 

$ 168. L'Hydrogène sulfuré { H? Su) est un gaz incolore, d’une 
odeur d'œufs pourris, qui se dégage pendant les phénomènes 
volcaniques , ou des masses de soufre et des dépôts terreux où elles 
se trouvent, quand on remue la terre. Il est soluble dans l’eau , et 
constitue en partie les eaux minérales hépatiques ou sulfureuses de 
Barèges, de Bagnères, d'Eaux-Bonnes, d'Enghien , etc. 

$ 169. Les Carbures d'hydrogène (HO) sont solides, liquides ou 
gazeux. Les premiers ont une apparence de cire, de blanc de baleine 
ou de matières grasses, et ressemblent à la paraffine que donne 
la distillation du goudron. Le seul carbure liquide que fournisse la 
nature est le Naphte, matière volatile d’une odeur pénétrante, 
qui appartient à des dépôts de sédiment assez modernes. Il est or- 
dinairement souillé par des corps étrangers qui le colorent en 
brun, et porte alors le nom de Pétrole. Le carbure d'hydrogène 
gazeux, appelé aussi grizou, se dégage de l'intérieur de la terre 
par des fentes qui sont le plus ordinairement placées dans le voisi- 
nage des terrains volcaniques ; son inflammation produit les fon- 
taines ardentes, les terrains ardents, les feux naturels, etc. Les 
marais et les eaux stagnantes en dégagent, aussi bien que les 
mines , Où-il produit de terribles désastres quand il s’enflamme. 


$ 170. Eau (H ou Àq à — L'Eau, ou protoxyde d'hydrogène, 
se trouve , dans la nature, à l’état solide dans la glace, à l'état 
liquide et à l'état de vapeur. 
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A l'état de glace, elle cristallise dans le système rhomboédrique 
et constitue les glaciers, dont nous parlerons en Géologie. 

A l’état liquide, elle se présente à peu près pure dans l’eau de 
pluie et l’eau de neige. Les eaux de sources, de fontaines, de 
puits, contiennent de l’acide carbonique, des sulfates , des carbo- 
nates , qui varient suivant les terrains ; celles des rivières renfer- 
ment souvent des matières organiques ; ces matières se rencontrent 
surtout dans les marais. 

Les eaux de sources ont quelquefois une température assez éle- 
vée, et forment les sources thermales , dont il sera question quand 
nous parlerons des phénomènes volcaniques. D’autres sources con- 
tiennent certains principes étrangers aux terrains d’où elles sortent, 
et fournissent les eaux minérales , qui se présentent dans un grand 
nombre de localités. Le sel marin, dont certaines sources sont 
chargées , est la cause des sources salées. 

L'eau se trouve aussi constamment en vapeur dans l'atmosphère, 
et s’élance même en jets de vapeur à travers les fissures des vol- 
cans , des solfatares et de certains terrains calcaires ; elle produit 
ainsi le phénomène des fumaroles ou soufflards. 

$ 171. Genre Azore.— L’Azote (Az) ne se trouve pur que mêlé 
aux gaz qui se dégagent des volcans et asphyxie ainsi les animaux ; 
Davy en a trouvé aussi dans de petites cavités de quartz. On sait 
que ce gaz est impropre à entretenir la combustion et la vie. 
Mêlé à l'oxygène pour les 4/5 environ , il forme l’air ; combiné 
avec le même gaz dans la proportion de 26 à 74, il produit l'acide 


azotique (-Az). 

$ 172. Genre Curore. — Le Chlore {Ch) imprègne quelque 
fois les roches poreuses de certains épanchements volcaniques, et 
se trouve à l'état d'hydracide dans l'Acide chlorhydrique (H Ch), 
corps gazeux, d’une odeur piquante, qui se dégage souvent en 
grande quantité dans les phénomènes volcaniques, et communique 
son acidité aux eaux de pluie, par suite aux rivières et aux sources. 
Le chlore entre dans la composition de plusieurs chlorures, parmi 
RAS nous citerons ici le Kérargyre ($ 236 ) et le Sel commun 

$ 195). 

Le Chlore, le Brome, l'Iode et le Fluor se ressemblent par plu- 
sieurs de leurs propriétés essentielles, et constituent quatre genres 
voisins, dont les rapports, ainsi que les caractères chimiques, 
sont indiqués sommairement dans le caractéristique de la 6° classe 
de M. Beudant et dans celle des groupes que cette classe ren- 
ferme (voy. $ 275 ). 

$ 473. Genre Carsoxe, — Le Carbone est un des corps les 
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plus importants par le rôle qu'il joue dans la constitution de l’écorce 
du globe ; il se trouve associé avec les substances qui en forment 
en quelque sorte la base. Pur, il constitue le Diamant et le Gra- 
phite; uni avec l'hydrogène et l'oxygène , il forme plusieurs com- 
binaisons mal définies, combustibles ($ 256). Avec l'hydrogène, 
il forme quelques carbures {S 169); avec l'oxygène, l'acide car- 
bonique , qui devient le principe d’un grand nombre de Carbonates, 
et en particulier du calcaire, la plus répandue des substances mi- 
nérales ($ 197). (Voy. $ 279.) 

Le Diamant (C) est un corps vitreux, très dur, rayant tous les 
corps sans être rayé par aucun d'eux, et doué d’un éclat tout par- 
ticulier. Sa forme cristalline est l’octaèdre régulier et plusieurs 
autres formes du système cubique ($ 69), le plus souvent arron- 
dies. Son poids spécifique est 3,52; c'est le plus réfringent de 
tous les corps. Il est assez rare de le trouver parfaitement limpide ; 
le plus souvent il est sali par des teintes jaunâtres ou brunâtres. 
Les couleurs qu'il présente sont rarement bien décidées et vives; il 
y en a de noires et complétement opaques. 

Le Diamant se trouve, enveloppé d'une couche terreuse adhé- 
rente qu'il faut enlever par le lavage, disséminé dans des dépôts 
superficiels ordinairement meubles de certaines roches micacées 
et de leurs alluvions, dans des débris de serpentine ; il est ordi- 
nairement accompagné d’autres pierres précieuses, d'Or et de Pla- 
tine. Le diamant existe dans un petit nombre de localités : aux Indes, 
dans le Dekan, et particulièrement dans les vallées du Pannar et 
de la Krichna, où il a été d’abord connu; dans l’île de Bornéo, en 
Sibérie, et au Brésil qui en fournit aujourd'hui la presque totalité 
au commerce. 

La valeur du Diamant s'accroît dans la proportion du carré de 
son poids, qu’on apprécie en Karats, dont chacun équivaut à 
212 milligrammes. Cette progression est même beaucoup plus ra- 
pide dès que le poids dépasse qnelques grammes ; la taille et une 
grande limpidité en augmentent encore le prix. On connaît très 
peu de Diamants dont le poids excède 20 grammes. Le plus gros 
est celui d’ Agrah, qui pèse environ 133 grammes; celui du radjah 
de Mattan, à Bornéo, pèse 78 grammes ; celui de l’ancien empe- 
reur du Mogol, 63; de l'empereur de Russie, 41 ; de l'empereur 
d'Autriche, 29,53 ; * celui de la couronne de France, nommé le Ré- 
gent, 28,89. Ce dernier, auquel la taille à fait perdre plus de 
58 grammes, et qui a coûté deux années de travail, est le plus par- 
fait sous tous les ra ports ; il a été acheté 2,250,000 fr., et estimé 
plus du double, Ces l eaux diamants viennent del Inde et de Bornéo; 
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le Brésil n'a encore donné qu'un diamant de 255,52 qui appar- 
tient au Portugal. | 

$ 174. Le Graphite, mine de plomb , ou Plombagine, est'aussi 
du carbone pur à un autre état d'agrégation, et sert à la fabrica- 
tion des crayons dits de mine de plomb, que tout le monde connaît ; 
le plus estimé pour cet usage est celui de Borrodale (Cumberland), 
en Angleterre. Le Graphite se trouve en nids, en lamelles , en 
amas, en filons, dans les terrains de cristallisation, et dans ceux de 
sédiment voisins des premiers. { Voy. 8 158.) 

S 175. L’Acide carbonique (C ou C) est un gaz incolore, ino- 
dore, soluble dans l’eau, à laquelle il communique une saveur 
aigrelette. Il se trouve à l'état libre au fond des puits, des mines 
abandonnées, dans l’intérieur des cavernes, dont la plus célèbre 
est la Grotte du Chien, près de Naples; il se dégage des cra- 
tères éteints et des terres volcaniques qu'on remue. C'est à sa pré- 
sence que les eaux minérales gazeuses doivent la propriété de 
mousser ; la plus connue est l’eau de Seltz ou Selten (Prusse rhé- 
nane). 

Combiné avec différentes bases, l'acide carbonique donne des 
Carbonates qui présentent des analogies remarquables que nous 
résumerons de la manière suivante : 


Tous les carbonates font effervescence avec l'acide azotique. Ils sont anhydres, 
hydratés ou hydratifères, et sont, à l’exception de trois}, des bicarbonates, dans 
lesauels l'acide renferme deux fois l'oxygène de la base, Les carbonates anhydres 
sont simples ou doubles ; ils appartiennent au système rhomboédrique ou au sys- 
tème du prisme droit rectangulaire; à leur tête est le carbonate de chaux, qui pré- 
sente, comme nous l'avons dit, l’une et l’autre de ces deux formes incompatibles 
($ 75). Les carbonates rhomboëdriques d'une part, et les carbonates prisma- 
tiques de l’autre , forment deux séries, dans chacune desquelles les analogies sont 
extrêmes. 


8 176. Genre Bore. — La Sassoline, acide boracique ou acide 
borique hydraté ( Bo Ag) est une substance que l’on récolte en S0- 
lution dans les eaux qui proviennent des fumaroles de Toscane, 
dans lesquelles il cristallise, ou dans celles de certains lacs de 
l'Asie. À 

8177. Genre Siricrum.— La Silice (Si ou Si), ou acide silicique 
pur, constitue le Quartz, substance inattaquable par les acides et 
infusible ; mais soluble dans les acides à l’aide des alcalis, avec 
lesquels elle forme alors des composés appelés verres. Sous le 
rapport de la composition, on peut reconnaître dans le Quartz 
deux catégories de sous-espèces , les premières anhydres, les se- 
condes hydratées et comprenant elles-mêmes plusieurs variétés. 

Quartz anhydres. — Quartz hyalin : substance vitreuse , inal- 
térable au feu, susceptible de cristallisation ; ses cristaax sont tou= 
jours des dodécaèdres à triangles isocèles , avec ou sans les faces 
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du prisme hexagone {système rhomboédrique). On la rencontre 
aussi sous des formes empruntées, en petites masses bacillaires, 
fibreuses ou compactes, et enfin à l’état de sable meuble ou agglu- 
tiné par un ciment, dans le grès des pavés de Paris. 

Pur et limpide , le quartz hyalin constitue le cristal de roche, 
dont les variétés, appelées œil de chat et aventurine, doivent les 
jeux de lumière qu’elles présentent, la première à l'association du 
quartz avec l’asbeste , la seconde à l'association du quartz avec le 
mica jaune à reflets dorés. 

Le quartz violet forme l’Améthyste, qui doit sa belle couleur 
violette à la présence d'une petite proportion d'oxyde de Manga- 
nèse ; la Sinople est colorée en rouge par l'oxyde de Fer seul : il 
existe un quartz jaune transparent auquel sa couleur a fait donner 
le nom de fausse topaze. 

Le Quartz hyalin se trouve dans presque tous les terrains à 
l'état de géode ; mais il abonde surtout en filons, en amas, en 
couches , dans les terrains de cristallisation. | 

Une sous-espèce de quartz très remarquable est le Quartz 
compacte Où Quartzite formé, par voie sédimentaire, en couches ré- 
gulières alternant souvent avec des couches fossilifères ; ce quartz 
est composé de grains de quartz hyalin réunis par un ciment sili- 
ceux , et se rapproche ainsi des roches arénacées qui, en masses 
cohérentes (Grès), sont employées à bâtir, à paver, et entrent, à 
l’état de sable, dans la fabrication des mortiers, du verre et des 
poteries. C’est, sous ces deux formes, l’une des substances les 
plus répandues dont nous aurons occasion d'apprécier le rôle dans 
là constitution de l'écorce du globe. 

Quartz agate. — Ce Quartz blanchit et se désagrège au feu ; 
il est sans formes cristallines, sans double réfraction, ce qui 
prouve qu'il ne possède point non plus de structure cristalline 
intérieure ; il se présente souvent sous des formes empruntées. 
On le trouve dans la nature en rognons, en noyaux , en veines , en 
dépôts amygdaloïdes, dans les terrains de cristallisation, de por- 
phyre et de trachyte , et dans les filons métallifères des terrains de 
sédiment inférieurs. — La Calcédoine n'est qu'une variété d’A gate 
blanc-de-lait, gris-de-perle, bleuâtre, diversement teintée et d’une 
transparence nébuleuse ; la Cornaline, une variété rouge ; la Sar- 
doine, une variété brun-foncé passant au jaune-orange ; la Chry- 
soprase, une variété demi-transparente, d’une jolie teinte verte. 
— Les Agates rubanées sont formées de couches alternatives de 
diverses couleurs, et servent à la fabrication des camées : quand 
les bandes sont de couleurs très tranchées, on donne à ces agates 
le nom d’onyx ; certaines variétés à couleurs claires, traversées par 
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de la matière colorante , imitent des dessins de végétaux, et ont 
reçu pour cette raison le nom d’Agates mousseuses et d'Agates 
arborisces. 

Le Jaspe est une variété qui se distingue par sa complète opa- 
cité ; elle est aussi généralement plus mélangée de parties étran- 
gères que les autres , à texture compacte, à couleurs souvent très 
vives, rouge, jaune, vert, brun, violet, noir, etc., disposées 
uniformément, ou par rubans, ou par taches. La pierre de touche 
du commerce est un jaspe noir, coloré par du charbon ; elle pro- 
vient ordinairement de la Lydie. 

Quartz Silex, — Cette sous-espèce ne diffère guère de l'Agate 
que parce qu'elle est moins translucide, moins agréablement co- 
lorée, et prend un poli moins beau. Sa variété la plus importante 
est la Meulière, dont la texture est plus ou moins celluleuse;,.et 
dont la couleur varie du blanchâtre au rougeûtre. Elle se trouveen 
rognons, en blocs, en amas, ou en petits bancs enfouis dans les: 
terrains tertiaires, surtout dans le calcaire siliceux, et sur les 
sables quartzeux du bassin de Paris. Le Silex pyromaque ou pierre 
à fusil a reçu son genre particulier d'utilité de sa facilité à se bri- 
ser en fragments tranchants qui entament l'acier. 

Silexæ hydratés. — Ces silex blanchissent au feu comme, les, 
Agates., et, de plus, donnent une quantité notable d’eau. Ils 
n'offrent point de structure cristalline intérieure, point de double 
réfraction. Les diverses variétés que l’on distingue parmi les silex 
hydratés ne reposent que sur des caractères de très peu d'impor- 
tance. La principale est l'Opale, à teintes souvent vives et variées, 
remarquable par ses reflets intérieurs ($ 144) : lorsque ces teintes 
sont jaunes , l'opale prend le nom de Girasol. Il existe. aussi. des 
variétés , nommées hydrophanes , qui doivent leurs noms à la pro- 
priété remarquable qu’elles possèdent de reprendre leur translu- 
cidité à mesure qu'elles s’imbibent de l'eau dans laquelle.on les 
plonge. 

8 178. Genre Tiraxe. — Dans ce genre, nous remarquerons le 
Rutile ou acide titanique ( Ti ou Ti}, mélangé de titanate de man- 
ganèse ; c'est un cristal d’un rouge brun, rarement net, apparte- 
nant au second groupe; on le trouve souvent dans les terrains 
granitiques, à Saint-Yrieix (Haute-Vienne), et à Gourdon ( Saône- 
et-Loire), par exemple. L’Anatase paraît être la même substance 
que la précédente ; mais elle est bleue. 

& 479. Genre Sourre.— Le Soufre (Su) est naturellement jaune, 
mais les mélanges qui le salissent lui donnent souvent une couleur 
verdâtre, brunâtre ou rougeâtre ; il fond à 470°, et est volatil, 
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très combustible. IL se trouve dans tous les terrains, et: abonde 
surtout dans les terrains de sédiment qui avoisinent les volcans 
en activité , ou dans les solfatares, anciens cratères qui jouissent 
encore de quelque activité, et qui en produisent continuellement, 
Cristallisé, il se présente généralement en octaèdres à base rhombe 
diversement modifiés { système du prisme rectangulaire droit }, 
quelquefois en cristaux aciculaires Nous avons dit plus haut que 
le soufre présente le Dimorphisme { voy. page 50, la note). On le 
trouve aussi en stalactites , en veines, en masses compactes, 
parfois à l'état terreux , pulvérulent ou agrégé. Les eaux sulfu- 
reuses en laissent des dépôts sur leur passage, et il s'en forme 
partout , de la décomposition journalière des sulfates dans les lieux 
où ces sels se trouvent immédiatement en rapport avec des ma- 
tières organiques en décomposition. | 

Le Soufre s'obtient, pour la plus grande partie, de la sublima- 
tion des terrains voisins des volcans, principalement de l'Italie et 
de la Sicile, où il forme des couches régulières, dont l'épaisseur 
s'élève quelquefois jusqu'à dix mètres. L'Islande possède aussi de 
ces dépôts étendus, où il se trouve en grains, et qui pourraient 
alimenter les besoins du monde entier, si l’on n’était forcé de s’ar- 
rêter à un ou deux mètres de profondeur à cause de la chaleur qui 
se dégage. La distillation du sulfure de Fer (Pyrite) donne aussi 
du soufre. 

Sulfures. — De la combinaison du soufre avec divers principes 
se forment les sulfures , dont le nombre est très considérable ; il 
en existe de simples , de doubles, de multiples, la plupart solides 
et doués de l'éclat métallique. Ces corps ont entre eux les plus 
grandes analogies physiques. Ils forment des filons ou des amas 
dans les terrains de cristallisation ou dans les terrains de sédiment 
voisins des premiers. Ils fournissent les minerais les plus abon- 
dants dont on extrait les métaux utiles. La comparaison de ces 
sulfures divers est intéressante. | Lib 

Sulfures simples. — Parmi ces sulfures,, un. grand nombre 
eristallisent dans le système cubique, comme l'Argyrose ($ 234), 
la Gulène ($ 222), la Blende ($ 221), qui sont, de même formule ; 
d’autres appartiennent au système rhomboédrique, comme le Ci- 
nabre (S$ 488), la Molybdénite ($ 189), la Chalkosine ($ 229). 

Sulfures doubles. = Plusieurs de ces sulfures résultent de la 
combinaison de la Stibine ($ 185) avec d’autres sulfures : c'est 
ainsi que se forment l'Argyrithrose ($ 233), la Psaturose ($ 233), 

_ la Chalkopyrite ($ 230 ), etc. 

Sulfures multiples. — Nous avons déjà fait connaître la manière 

dont se forment les principaux de ces sulfures, Ja Polybasites 
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la Panabase, et la Stannine {$ 14 et 15), composés chacun de 
trois sulfures, et différant l’un de l’autre par la substitution de l’un 
de ces sulfures composants. Les formules de ces trois composés 
complexes sont les suivantes : 


Polybasite — 9 Cu? Su + 5 Sb? Su? 36 Ag Su, 
Panabase — 8 Cu? Su + 3 Sb? Su + AFe Su, 
Stannine — Cu? Su + Sn Su + Fe Su?. 


L'ordre dans lequel nous disposons les sulfures constituants 
rend assez facilement compte de la substitution sur laquelle nous 
insistons. Si l'on voulait un instant ne pas tenir compte des pro- 
portions de chacun des sulfures simples, et remplacer les formules 
par le nom de ces sulfures, on pourrait théoriquement représenter 
la constitution des trois sulfures triples dont il s’agit sous la forme 
suivante : 


Polybasite — Chalkosine + Stibine + Argyrose, 
Panabase — Chalkosine Stibine — Pyrite, 
Stannine — Chalkosine Sulfure d'Etain + Pyrite. 


Substituons la Galène à l’Argyrose ou à la Pyrite des deux pre- 
mières substances, nous obtiendrons un autre sulfure, la Bour- 
nonite { Cu? Su — Sb? Suë 2 Pb Su), dont la composition peut 
se figurer ainsi : 


Bournonite — Chalkosine + Stibine + Galéne. 


Ces exemples guideront dans l'intelligence des combinaisons , 
quelquefois si complexes, que présentent les minéraux, et aideront 
à les retenir. 


$ 180. Acide sulfureux (S ou S02).—Ce corps, qui se trouve 
à l'état gazeux ou dissous dans l’eau, se produit par la combustion 
du Soufre , et se dégage en abondance des cratères des volcans 
ou des Solfatares. 


181. Acide sulfurique {S, S ou SO). — Ce gaz se trouve à 
l'état desolution dans l'eau, aux environs de quelques volcans, et, par 
exemple, dans le ruisseau de Rio Vinagre, au volcan de Puraze, 
dans le Popayan. En désagrégeant les roches qu'il attaque, il forme 
des magmas, comme dans les terribles éruptions boueuses de Java. 

$ 182. Genre Ansenic. — L'Arsenic natif (Ar) est assez com- 
mun, mais peu abondant, dans les gîtes métallifères du sulfure 
d'argent et de l’oxyde d'étain, où il se présente en petites masses 
bacillaires et fibreuses, ou en mamelons à couches concentriques. 
C'est une substance dont la cassure fraîche donne l'éclat métal- 
Hque, et noircit promptement à l'air. ( Voy. $ 269.) Les arséniates 
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sont des corps peu importants à connaître, qui se forment jour- 
nellement dans les dépôts d’arséniures. 

$ 1483. Le Réalgar et l'Orpiment sont des Sulfures d’arsenic 
de formule différente ( Ar Su et Ar? Suwÿ), le premier rouge en 
masse, et le second jaune, qui se trouvent accidentellement dans: 
les filons, et sont employés en peinture sous le nom d’orpin rouge : 
et d’orpin jaune. 
$ 184. Genre Axrimoixe. — L'Antimoine natif { Sb) se trouve - 
en petites masses lamellaires dans les minerais arsénifères ; pur, 
il est d’un blanc d'argent; mêlé à l'arsenic, il est bleuâtre et 
noircit à l'air. On l’emploie à beaucoup d’usages dans les arts et: 
en médecine ; celui du commerce s’extrait du sulfure d’antimoine. 
L'antimoniure naturel le plus fréquent est celui d'argent ( Discrase, 
Ag? Sb), qui cristallise en prismes rectangulaires. 
$ 185. La Stibine, Antimoine sulfuré (Sb? Su3), est métalloïde, 
‘gris de plomb, cristallisant en prismes rhomboïdaux, le plus sou- 
vent groupés en masses bacillaires; on l'exploite pour obtenir 
lAntimoine des gîtes métallifères auxquels elle est subordonnée, 
et des filons qu'elle forme seule dans le granite ou les roches qui 
s’y rattachent. 
$ 186. Genre Teurüre. — Le Tellure natif (Te) est blanc d'é- 
tain ou gris d'acier, fragile, volatil par le grillage. Il entre dans 
de nombreux minéraux assez abondants, et constitue le tclluriure 
de Plomb (Pb Te), le telluriure d'Argent (Ag Te), le premier, en 
petites masses lamellaires, le second , en gros grains malléables. 
Les variétés argentifères et aurifères sont exploitées pour l'extrac- 
tion des deux métaux précieux qu'elles contiennent. Ces substances 
se trouvent dans des dépôts argentifères et aurifères des terrains. 
trachytiques. ( Voy. $ 272.) 
$ 187. Genre MERCURE. — Mercure natif (Hg 1 — Métal 
blanc d'argent, volatil, liquide à la température ordinaire et jus- 
qu'à — 40°. La masse principale des dépôts de Mercure est for- 
.mée par son sulfure , ou Cinabre ($ 188 ), dans les gîtes duquel 
se présente aussi à l’état de petites gouttelettes métalliques qui 
_ J@plissent quelquefois toutes les fissures et les cavités de la: 
mäêse. On le rencontre surtout dans les parties moyennes des 
terlins de sédiment et près des dépôts de cristallisation ; ses 
pPrivaux gîtes sont à Idria, près de Trieste, à Almaden en 
EspPä&e, sur la rive gauche du Rhin dans le Palatinat , et à 
HuantVelica au Pérou. La propriété que possède le Mercure de 
dissoue l'Or et l'Argent, le fait employer au traitement des mi- 
nerals j renferment ces mélaux précieux, et la plus grande 
parte Ise dans l’Amérique équatoriale pour être employée à 


| 
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cet usage. Sur une exploitation annuelle de 2 millions et demi 
de kilogrammes , d'une valeur de 12 millions de francs, l'Europe 
figure pour plus des neuf dixièmes. 

$ 188. Le Cinabre, sulfure de Mercure où Vermillon (Hg Su), 
est une substance non métalloïde, rouge ou brune, à poussière d'un 
beau rouge, très pesante, volatile, qui se trouve en masses granu- 
laires ou compactes, parfois à l’état terreux, et colorant les ma- 
tières argileuses et autres. Les plus beaux cristaux de Cinabre 
viennent de Chine; c’est un riche minerai de Mercure, celui dont 
nous venons d'indiquer le gisement en parlant de ce métal. 

& 189. Genre Morvsnène. — La Molybdénite, sulfure de Mo- 
lybdène (Mo Sw?), est une substance métalloïde, gris de plomb, 
onctueuse au toucher, qui se rencontre assez communément dans 
les Alpes et les Pyrénées, et sert à préparer le Molybdène et ses 
composés. 

190. Genre Tuoncsrène. — L'acide tungstique nous présente 
trois combinaisons , toutes trois fort pesantes, et accompagnant 
souvent les dépôts de minerais d’étain, dont elles sont les indices. 
Ce sont la Scheelite Ca Tè, la Scheelitine Pb T3, qui sont blanches 
et isomorphes, en octaèdres à base carrée, et le Wolfram ou 
Scheelin ferruginé (3fe, mn) T°, matière noire, en prisme rhom- 
boïdal, qui se trouve en France dans certains granites de la Haute- 
Vienne. 


& 191. Genre Curome. — L'oxyde de chrome pur (Cr ou Gr) 
est de couleur verte et peu important; combiné avec l'oxyde de 
fer, il donne le Sidérochrome ($ 216 ). | 

& 192. Genres Osmiun et Ruonium ; métaux généralement alliés 
ou mélangés avec le Platine. 


Deuxième elasse. 


Sels alcalins. 


Les différents sels qui composent celte classe sont solubles dans l’eau , et po” 
sèdent uue saveur prononcée. 


Cette seconde classe renferme 3 genres : Ammoniaque ; /0- 
tasse ; Soude. | 

$ 193. Genre AmMonrAQUE. — Le Salmiac, ammoniaquenu- 
riatée ou sel ammoniac | (Az H#} + (H Ch) |, se présente ofnai- 
rement sous forme de croûtes d'un gris sale, rarement en craux, 
qui sont trapézoèdres , transparents. C'estun sel volatil à u’faible 
température, et soluble dans l’eau. Il se trouve dans le0lcans 
après les éruptions , dans les fentes des solfatares , sur prtaines 
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houillères embrasées (Vésuve, Etna; solfatare de Pouzzoles ; houil- 
lères de Saint-Etienne ). 

L'ammoniaque sulfatée ou Mascagnine [ (Az H°}? + Su + 2 Ag] 
est un sel efflorescent , qui se trouve dans des circonstances ana- 
logues à celles dans lesquelles s'offre le précédent; mais plus rare- 
ment que lui. 


8 194. Genre Porasse. — Le Salpêtre (K Az), Nütre, ou 
Azotate de Potasse , est un sel soluble qui se forme sur nos murs, 
de la décomposition des matières animales , mais qui se trouve 
aussi en efflorescence au milieu de grandes plaines, en Hongrie, 
dans l'Ukraine, en Perse, en Arabie, dans les déserts de l'Égypte, 
sans qu’on puisse en expliquer l’origine. Le Salpétre peut cristal- 
liser en prismes rhomboïdaux ; il déflagre sur des charbons ardents. 

195. Genre Soune. — Le Salmare, chlorure de sodium 
(Na Ch?}), sel marin , sel gemme, sel commun, cristallise en cubes 
quelquefois creusés en trémie, et se présente aussi en masses 
compactes, en couches , en amas, en rognons, en montagnes en- 
tières, dans les terrains tertiaires, pénéens et autres, où l’Argile, 
la Marne, le Calcaire, l’accompagnent souvent. Des contrées en- 
tières portent sur des dépôts de sel, telle est l'immense étendue 
de pays qui s'étend sur les deux pentes des Karpathes, dans la 
Gallicie, jusqu'en Moldavie, et dans la Hongrie et la Transylvanie. 
La France, la Suisse, l'Angleterre, l'Espagne, en possèdent aussi, 
moins riches que les précédents. Les eaux des sources, les lacs, 
les mers tiennent en solution beaucoup de sel , qu'on extrait par 
évaporation et cristallisation. On sait que cette substance , si né- 
cessaire à l’homme, est celle dont on exploite les quantités les plus 
considérables. 

& 196. Le Borax, borate de soude ( Na Bo$ +10 Ag), em- 
ployé comme fondant dans les.essais de la Minéralogie et la petite 
métallurgie. Il venait de l'Inde avant qu’on l’eût extrait de l'acide 
borique ($ 176 ). 


Mroisièeme classe. 


Terres alcalines et Terres. 


Les substances qui composent cette classe ont toutes un aspect pierreux; pures, 
elles sont incolores ou d'un blanc laiteux; généralement pen dures, aucune, à 
l'exception du Corindon, ne raie le verre; leur pesanteur spécifique est comprise 
entre 23 et 44 ; le Scheelin calcaire forme seul une anomalie à cette règle générale. 
— La plupart sont infusibles au chalumeau ; aucune d'elles n’est réduite par son 
| action. 


La troisième classe comprend 6 genres : Baryte; Strontiane ; 
haux ; Magnésie; Yttria; Alumine, 
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$ 197. Genre Caux. -— Calcaire {Ca C2). Le calcaire, ou 
carbonate de chaux, se montre sous toutes les variétés de formes 
cristallines possibles appartenant au système rhomboédrique : on 
en a décrit plus de quinze cents; il présente en outre un grand 
nombre de variétés de forme et de texture irrégulières. Les masses 
laminaires limpides sont connues sous le nom de Spath d'Islande; 
c'est dans cette variété que l'on observe le mieux la réfraction 
double. 

Le calcaire est une des substances les plus répandues à la sur- 
face du globe ; il se rencontre dans tous les terrains de sédiment, 
et y forme des masses d’une étendue immense. On le trouve aussi, 
mais en quantité bien moindre, et seulement disséminé, dans les 
terrains cristallins. 

Le calcaire présente üune multitude de variétés différentes, parmi 
lesquelles nous citerons : 

Les Marbres, calcaires à grains fins et serrés, susceptibles de 

poli, à couleurs plus ou moins pures, plus ou moins variées, plus 
ou moins vives. Il en existe en quelque sorte partout où existe le 
calcaire; mais c'est surtout dans ceux de ces dépôts qui sont voi- 
sins des terrains de cristallisation que se trouvent les”variétés les 
plus riches en couleurs et les plus agréablement nuancées. 
— Les Marbres simples ou incolores offrent des variétés multiples, 
parmi lesquelles les plus remarquables sont les Marbres blancs 
statuaires , formés d'un calcaire saccharoïde à cassure brillante, 
grenue, ou finement lamellaire; ils appartiennent exclusivement 
aux terrains primitifs (Marbres de Paros, de Carrare). — Les mar- 
bres simples veinés présentent une foule de variétés sur tous les 
fonds ; une des plus communes est le Sainte-Anne , à fond gris 
veiné de blanc, ou à fond rouge et brun, bleuâtre , etc. — Dans 
les Marbres brèches , les veines coupent la masse de manière à lui 
donner l'apparence de fragments anguleux réunis par un ciment 
de couleur différente ; si les Marbres sont très petits, ils prennent 
le nom de brocatelles. — Les Marbres lumachelles ( Lumaca, en 
italien, Limaçon) ou coquilliers , composés en partie de débris de 
coquilles ou de madrépores; les belles variétés sont les plus chers 
de tous les marbres.-— Les Marbres composés, qui contiennent des 
matières étrangères diversement disséminées , et parmi lesquelles 
on peut citer le vert antique (calcaire saccharoïde mêlé de Ser- 
pentine et de Diallage). 

L’Albätre calcaire ou Albâtre oriental, calcaire stalactique, dur, ! 
d'un blanc légèrement jaunâtre, et d’une belle demi-transparence 
avec des veines d’un blanc laiteux. 

La Pierre lithographique, qui doit ses propriétés à la finesse 
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son grain et à la facilité avec laquelle elie se laisse imbiber légè- 
rement d eau. 

La Craie, calcaire terreux, très tendre, blanc ou légèrement jau- 
nâtre, renfermant toujours plus ou moins de sable. Une variété, 
la craie tufau, offre assez de solidité pour servir de pierre à bâtir. 

Le Calcaire oolithique, en masses composées de petits grains ar- 
rondis. 

Le Calcaire grossier, appelé aussi calcaire à cérites à cause de 
la grande quantité de coquilles de cette espèce qui y sont conte- 
nues à l’état dossile ; il est toujours plus ou moins mélangé de 
sable. 

Les Marnes, mélanges de Calcaire et d’Argile qui sont dits cal- 
caires ou argileux , suivant que le premier ou le second de ces 
corps y prédomine sur l'autre. 

Les calcaires siliceux, qui renferment de la Silice très dissé- 
minée. 

Arragonite. — C’est le carbonate de chaux cristallisé dans le 
système prismatique rectangulaire ($ 75). Chimiquement, l'Ar- 
ragonite ne diffère en rien du calcaire; elle est assez rare. Cepen- 
dant certains tufs calcaires , ou dépôts formés à la surface de la 
terre par les eaux chargées de carbonate de chaux, ceux de Vichy, 
par exemple, sont à l’état d'Arragonite. 

Dolomie, — C'est un carbonate de Chaux et de Magnésie très 
analogue au carbonate calcaire , dont il se distingue par la len- 
teur avec laquelle il fait effervescence par l'acide azotique ($ 40 ). 
La Dolomie compacte constitue de grandes masses répandues 
dans le sol primordial, et surtout dans les terrains secondaires. 

& 198. La Fluorine, chaux fluatée , (Ca Fl), connue plus gé- 
néralement sous le nom de Fluor et Sputh fluor, offre souvent des 
couleurs vives, jaune, vert, rose, violet , disposées en bandes ou 
zones , et présente presque toutes les formes du système cubique. , 
Les variétés à couleurs vives, diversement entremêlées et groupées, 
sont employées à faire des coupes , des vases et mille objets d'art. 
On trouve la Fluorine assez communément, subordonnée aux gites 
métallifères, surtout aux minerais de plomb, ou formant elle-même 
des filons dans les terrains granitiques ou les dépôts sédimentaires 
voisins de ceux-ci. Elle sert à la préparation de l'acide fluorhy- 
drique , employé pour la gravure sur verre. 

$ 199. Le sulfate de chaux anhydre (Ca Suë), ou Karsténite, S0 
trouve, rarement cristallisé, dans les terrains de sédiment les plus 
anciens. Le sulfate de chaux hydraté (Ca Su? + Aq), ou Gypses 
se rencontre souvent en cristaux qui appartiennent au système du 
prisme oblique rectangulaire; c'est la Pierre à plàtre, Pierre à 
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jésu, qui se trouve si abondamment aux environs de Paris, ét 
forme des couches ou des amas puissants dans plusieurs étages 
des terrains secondaires et tertiaires. La Karsténite, qui est assez 
dure, est quelquefois employée comme marbre: Le Gypse com- 
pacte, blanc mat, se travaille sous le nom d'Afbûtre, Albâtre gyp- 
seux, qu'il ne faut pas confondre avec l'Albâtre calcaire, plus s0- 
lide et plus beau. Le Gypse grossier, privé d’eau par la calcination 
et réduit en poudre, donne le Platre. — {Voy. Su.) 


$ 200. Le Phosphate de chaux ou Apathite (3 Caë. Ph + 


Ca Ch? ‘ : 
Ca Fi ) $ Présente en cristaux vitreux, blancs, transparents 


où opaques , sous une apparence lithoïde ou en rognons. 

$ 201. Nous avons parlé plus haut de la Schéelite qu schéelin 
calcaire ($ 190), qui se rapporte au genre Chaux. 

$ 202. Genre Macxésre. — La Boracite, Magnésie boratée 
(Ma Bot), dont nous avons étudié les anomalies de-cristallisa- 
tion ($ 68), se trouve en cristaux blancs ou grisâtres , ordinai- 
rement translucides , disséminés dans des gypses. 

S 203. L'Epsomite ou sulfate hydraté de magnésie (Ma Su + 
5 Aq) efflorit dans les galeries des mines , et se trouve à l’état 
solide, comme le sel gemme, en masse fibreuse, dont les fibres 
soyeuses et déliées peuvent quelquefois être courbées. C'est à la 
présence de ce sel que les eaux de Sedlitz, de Pullnatet d'Egra en 
Bohème, doivent leur action purgative. 

La Magnésite appartient à ce genre (voy. $ 250). 

$ 204. Geure Arumine. — L'aluminium est très abondant dans 
la nature, presque toujours combiné avec l'oxygène pour former 
l'alumine. Cette dernière substance se trouve libre ; ou dans des 
sels terreux, seule ou combinée avec d’autres bases: Elle joue dans 
certaines combinaisons le rôle électro-négatif, et donne des-alu- 
minates. Pure , elle constitue le Corindon ; combinée avec la Ma- 
gnésie , le Zinc , le Fer ou la Glucine , elle donne le Spinelle , la 
Ganhite, le Pléonaste ou le Cymophane. Tous ces minéraux sont 
anhydres , vitreux, infusibles , très durs et cristallisables. Nous 
en parlerons ici à cause de leurs analogies, bien qu'ils se rap- 
portent aux divers genres formés par leurs bases. Ils fournissent 
de belles pierres à la joaillerie. — ( Voy. $ 264.) 


$ 205. Le Corindon { 4! ou Al) appartient aux terrains de cris- 
tallisation, où il se trouve disséminé, et plus spécialement ‘aux 
terrains granitiques. Il nous arrive, en pierres toutes taillées , de 
l'Asie méridionale (Malabar, Thibet, Chine), où il existe en. plus 
grande quantité, et de là le nom d'orientales, que portent les va- 
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riétés précieuses ; il se rencontre aussi dans les granites des Alpes. 
Les variétés grossières forment des émeris ; la variété la plus pure 
( Télésie des minéralogistes) est hyaline et limpide comme le Quartz, 
remarquable par la beauté et la vivacité de ses couleurs. La variété 
bleue donne le Saphir, dont le plus estimé est bleu-barbeau ou 
bleu-indigo ; la rouge donne le Rubis, dont la valeur dépasse celle 
du diamant, quand il est pur et d'une belle teinte de feu; la 
pourpre donne l’Améthyste orientale ; la verte, l’'Emeraude orientale ; 
la jaune, la Topaze orientale. 

Le Spinelle (Ma AB), ou aluminate anhydre de Magnésie , est 
très recherché quand il est d'un beau rouge, et connu sous le nom 
de Rubis spinelle ; il existe des variétés bleues aussi estimées que 
les saphirs pâles, et des variétés rosâtres , lie-de-vin,etc., moins 
appréciées et nommées Rubis balais. 

La Ganbite {Zu AB), ou aluminate à base de Zinc, est généra- 
lement opaque, verdâtre ou grisûtre, et se trouve dans des ma- 
tières talqueuses, en Suède, ou en Amérique septentrionale près 
de la ville de Franklin. 

Le Pléonaste [( fe Ma) AB], matière noire, à base de fer et 
de magnésie , se trouve dans les dolomies de la base du Vésuve, 
dans des terrains de cristallisation, dans des détritus basaltiques 
et trachytiques. 

Le Cymophane {GI Al), à base de Glucine, est une pierre 
jaune ou vert-jaunâtre , qu'on trouve en cristaux roulés dans les 
sables du Brésil'et de Ceylan ; elle est connue en joaillerie sous les 
noms de Chrysolithe orientale et de Topaze orientale , confondue 
souvent avec le Corindon jaune , qui porte les mêmes noms. 

$206. La Turquoise, ou Phosphate d'Alumine (Al, P, Ag), est 
une pierre fine d'un bleu verdâtre, qu'on trouve dans des matières 
argileuses, et dont la variété, désignée sous le nom de turquoise de 
nouvelle roche, est remarquable en ce qu’elle provient de dents ou 
d'os de Mammifères enfouis dans le sein de la terre et accidentel- 
lement colorés. Cette variété est moins dure et moins estimée que 
la turquoise de wicille roche, qu'on trouve en petites veines ou en 
petits rognons à Nichabour, en Perse. 

$ 207. Le sulfate double hydraté d’Alumine et de Potasse(5Al Su 
+ K Su +24 Ag) est l'Alun, dans lequel J’Ammoniaque et 
diverses bases peuvent remplacer la potasse. Ce sel, employé à tant 
d'usages, se rencontre en petites couches recouvertes de sable au 
milieu des déserts de l'Egypte, et à l'intérieur des roches schis- 
teuses ou argileuses, surtout de celles qui ont été chauffées dans 
un incendie de houillère. Il.s’en produit aussi dans les solfatares. 
Des proportions un peu différentes de sulfate d’alumine et d'eau 
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donnent l'Alunite (341 Su + K Suÿ- 9 Aq), le seul sulfate qui soit | 
capable de rayer le verre, et qui fournit l'Alun de Rome, si recherché 
jusqu’à ce qu'on l'ait obtenu artificiellement. Il se rencontre dans 
le voisinage des terrains trachytiques, et au milieu des détritus de 


ponces. 
Quatrième classe. 


Métaux. 


Cette classe comprend deux divisions bien distinctes sous le rapport de l'aspect : 

10 Les métaux natifs , et les combinaisons de plusieurs métaux entre eux à l’état 
métallique. 

Les minéraux appartenant à cette première division ont, en géneral, un éclat 
métallique prononcé qui leur donne un caractère extérieur remarquable qui les 
distingue nettement des autres minéraux. 

20 Les combinaisons des métaux avec l’oxygène ou avec des acides. 


Les minéraux de cette seconde division ne jouissent que rarement de l’éclet 
métallique ; sous ce rapport, elles se confondent avec les minéraux de la classe 
des silicates. Néanmoins elles ont, pour la plupart, une couleur propre, parti- 


culière, qui guide dans leur étude ; leur pesanteur spécifique est en général 


assez élevée, et presque tous donnent immédiatement par l'essai un régule ou 
une scorie métallique. 

Cette classe comprend 16 genres. Nous étudierons les princi- 
paux. 


$ 208. Genre Mancanèse. — La Pyrolusite (Mn), ou peroxyde 
de Manganèse, et l’'Acerdèse (HMn$ 4Q), ou oxyde de manganèse 
hydraté, sont les deux corps les plus remarquables de ce groupe. 
Is sont doués l'un et l’autre de l'éclat métallique lorsqu'ils sont 
cristallisés ; le premier est à poussière noire, le second à poussière 
brune. Tous deux forment des masses bacillaires ou fibreuses, et 
se présentent aussi sous forme mamelonnée. La Pyrolusite est 
employée pour la préparation du chlore et des eaux de Javelle : 
pour purifier le verre blanc des teintes jaunes produites par le 
charbon. Le peu d'utilité du second lui a fait donner, par M. Beu- 
dant, le nom d’acerdèse (3xsdns, non profitable). 

La Pyrolusite appartient à tous les terrains, aussi bien que l’A- 
cerdèse; les localités les plus connues où l’on exploite le premier en 
France sont la Romanèche, près de Mâcon, les environs de Péri- 
gueux, Calvéron ( Aude }, etc. Les dépôts où se rencontre l’Acer 
dèse, souvent mélangée avec la Pyrolusite et en plus grande abon- 
dance que celle-ci, sont les dépôts de Laveline (Vosges), de La 
Voulte (Ardèche), de Saint-Jean-de-Gardonnenque (Cévennes), de 
Sept-Fons (Allier), etc. 

$ 209. Genre Fer. — Fer (Fe). — Il est inutile de rappeler ici 
les principaux caractères physiques du Fer et ses nombreux usages. 
On sait qu'il est de tous les métaux le plus important par ses pro- 


duits, dont la valeur surpasse de beaucoup celle de tous les métaux 
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réunis. On le trouve à l'état natif dans la nature, et on l'obtient 
de plusieurs minerais, dont les plus remarquablés sont ses oxydes 
($ 211, 212, 213), un carbonate ($ 215) et deux alumino-sili- 
cates ($ 247). 

$ 210. Fer natif, — L'origine du Fer natif est la particularité 
la plus curieuse de son histoire. Il se présente en grains isolés 
dans des pierres tombées de l'atmosphère, ou en masses compactes, 
qui elles-mêmes sont également météoriques. La chute des pierres 
météoriques, traitée longtemps de conte populaire, est bien avérée 
maintenant qu'on à pu être témoin de ce phénomène, et tous les 
doutes ont été levés en France par la chute des pierres de l’Aigle, 
le 26 avril 1803. Ces pierres sont arrondies, plus ou moins volu- 
mineuses, noires à la surface, grises à l’intérieur, composées de 
diverses matières terreuses ou métalliques, parmi lesquelles se 
trouve le Fer, toujours allié au Nickel et au Chrome. Cette der- 
nière circonstance se présente aussi dans les masses ou blocs er- 
ratiques de fer, et ne permet pas de rapporter leur origine à l'in- 
_dustrie de l’homme, car aucun Fer de fabrication ne présente de 
Nickel et de Chrome. De plus, partout où elles se rencontrent, ces 
masses n ont aucune relation avec les terrains sur lesquels elles 
reposent, et se trouvent d'ailleurs sur toute espèce de dépôt. Ces 
“rapports avec les pierres météoriques ne laissent pas de doute sur 
leur origine, et des témoignages authentiques nous affirment 
qu'il est tombé de pareilles masses du ciel, une à Hrasina , près 
d'Agram, en Croatie, le 26 mai 4751, à six heures du soir ; une 
autre à Lahore, le 47 avril 4624; etc. 

Parmi les blocs erratiques, le plus renommé est celui qu’observa 
-Pallas, en Sibérie , près de la ville d'Iénisseik: elle est évaluée à 
100 kilogr. Il s’en trouve une de 44,000 kilogr. à Olumpa , près 

de San-Yago , dans le Tucuman ; une autre de 19,000 kilogr. au 
Mexique, aux environs de Durango. On en cite même, sur les bords 
du Sénégal, une qui serait plus considérable encore et la plus 
considérable de toutes celles qui sont connues. 


$ 211. Oligiste (Fe ou Fe). — C'est le Peroxyde de fer, plus 

ou moins pur ; Substance gris de fer et quelquefois noire lorsqu'elle 

est cristallisée, rouge plus ou moins foncé en tout autre état, et 
toujours rouge quand on la réduit en poussière. Elle cristallise en 

“rhomboèdres, en prismes hexagones, en dodécaëdres plus ou moins 
modifiés. En cristaux, elle peut être polie, et a reçu pour celte rai- 
«Son le nom de Fer spéculaire; les variétés non cristallisées se pré- 
sentent quelquefois en stalactites à structure fibreuse, et prennent 
alors le nom d'Hématite rouge ; ou en masses terreuses mélangées 
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de substances alumineuses qui forment les Ocres rouges ou Rouge 
de Prusse; souvent aussi elles sont argileuses , et. donne la San- 
guine, Où crayons rouges. 

L'Oligiste est un des minerais de fer les plus importants, celui 
qui donne, en général, le fer le plus dur. Il constitue des dépôts 
souvent très considérables dans les terrains de cristallisation , et 
dans les dépôts de sédiment inférieurs et moyens : dans les pre- 
miers, il est le plus souvent à l'état métalloïde {île d'Elbe; Gra- 
mont, dans les Vosges), et forme quelquefois des montagnes en- 
tières (Gellivara, en Laponie); dans les seconds, il se trouve au 
contraire le plus souvent à l’état lithoïde ou terreux (la Voulte, 
dans l'Ardèche). 

$ 212. Limonite (Fe? Aq).— Fer hydraté, brun ou jaune, à 
poussière jaune, et sans apparence métallique ; se trouve quelque- 
fois en très petits cristaux aciculaires; en stalactites, qui prennent 
le nom d'Hématite brune ; en rognons renfermant un noyau qu'on 
nomme vulgairement pierre d’Aigle; sous la forme oohthique ; quel- 
quefois schisteuse; le plus souvent sous des formes empruntées. À 
l'état terreux, mélangée de matières argileuses et alumineuses, 
elle constitue l’Ocre jaune. | 

La Limonite appartient tout entière aux terrains de: sédiment ; 
elle y forme des amas puissants qui commencent à se montrer dans 
les parties les plus anciennes, et au voisinage des terrains de cris- 
tallisation, et s'étendent jusque dans les dépôts les plus modernes. 
C'est un minerai rarement pur, exigeant un traitement parfaite 
ment approprié; la présence du phosphore le rend souvent dur et 
cassant. Sous forme oolithique, à grains réunis ou non par un 
ciment argileux , il alimente la plupart des usines de France (Berry, 
Bourgogne , Franche-Comté, Lorraine, Normandie ),. et: miles 

ment la célèbre fonderie du Creusot. 

$ 213. Aimant (fe Fe). — Substance formée de peroxydé de 
fer combiné avec du protoxyde ; on la nomme encore fer oxydulé, 
fer magnétique. Elle est noire, douée de l'éclat métallique, à pous- 
sière noire, cristallise dans le système cubique en octaèdre ou 
dodécaèdre , est attirable au barreau aimanté et magnétique. Les 
variétés compactes, plus ou moins pures, constituent la pierre 
d'aimant. | 

Ce minerai de Fer, le plus estimé de tous, le seul qui donne de 
bon acier fondu, appartient exclusivement aux terrains de cristalli- 
sation ; il est disséminé en cristaux, ou forme des dépôts immenses, 
quelquefois des bancs épais, ou même des montagnes (Taberg, en 
Smolande). Les fers de Suède et de Norvége, si connus pour 
leur pureté et leur douceur, proviennent de ce minerai. 


| 


DESCRIPTION DES ESPÈCES. | 144 


$ 214. La Pyrite, sulfure de Fer (Fe Su2), se présente, comme 
nous l'avons vu ($ 75), en cristaux qui appartiennent à deux sys- 
tèmes. La variété cubique /$ 68)est jaune d'or, d’un éclat vif, et 
porte le nom de Pyrite jaune ; la variété prismatique est jaune ver- 
dâtre, terne, et. est désignée sous le nom de Pyrite blanche et 
Sperkise. La première se conserve parfaitement ; la seconde s’al- 
ière rapidement à l'air. Ce sont l’une et l’autre des minéraux très 
abondants, disséminés partout, sous presque toutes les formes 
d'agrégation. La variété non altérable était autrefois travaillée sous 
le nom de Marcassite; on en a trouvé dans les tombeaux des anciens 
Péruviens des plaques polies qu’on a nommées Miroir des Incas. Le 
sulfure de fer servit d’abord de pierre à fusil : de là son nom de 
Pyrite (xdp, feu), de Pyrite martiale. 

$ 215. La Sidérose, Fer spathique, carbonate de Fer ( fe C2), 
est.un,minerai de fer important , qui se transforme facilement en 
acier quand il renferme de l'oxyde de Manganèse; de là son nom 
de mine d'acier. Il se trouve en rhomboèdres ou en prismes hexa- 
gones, dans divers gîtes métallifères ; en masses lamellaires, en 
filons, dans les terrains de cristallisation ou dans les calcaires voi- 
sins de ces terrains; en rognons ou en dépôts mamelonnés, com- 
pactes et terreux, dans les roches basaltiques et les grès houillers. 
On exploite ce mineraien France, à Allevard ( Dsuphiné), à Bai- 
gory, Vicdessos (Pyrénées) ; on le traite en général par la méthode 
‘catalane, qui donne le fer sans qu'il passe par l'état de fonte. 

$ 216. Le Sidérochrome [{fe, Ma), Cr], chromite de fer résul- 
tant de la combinaison de l’oxyde de chrome et de l’oxyde de fer, 
‘est noir, métalloïde, cristallisant en octaèdre, infusible au chalu- 
meau et devenantattirable à l’aimant. Il sert à fabriquer le chro- 
mate de potasse, avec lequel on prépare le chromate de plomb ou 
jaune de chrome. 
»$ 217. Le Wolfram ou Scheelin ferruginé, dont nous avons 
parlé ($ 190), la Chamoisite et la Berthiérine, dont il sera ques- 
tion plus loin ($ 247 ) , se rapportent aussi à ce groupe. 
 $ 218: Genre Cosaur. — Le Bi-arséniure de cobalt, désigné 
sous le nom de Smaltine, ou cobalt arsenical (Co Ar?), est une 
substance métallique gris d'acier, qui cristallise en cubes, et se 
trouve en groupes dendritiques, auxquels leur aspect a fait don- 
ner le nom de cobalt tricoté. Elle fournit un minerai plus ou moins 
abondant de Cobalt, et se trouve dans d’autres dépôts métallifères, 
principalement dans les terrains de cristallisation, rarement dans 
les terrains de sédiment. Les différents composés de Cobalt don- 
nent le small, ou verres bleus; un outremer qu'il ne faut pas 
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confondre avec l'outremer véritable ( $ 250 ); l'azur; le bleu- 
Thénard; le vert de Rinmann. 
8 219. Les arséniures et les sulfures d'arsenic forment dans la 


nature plusieurs combinaisons , parmi lesquelles la plus intéres- | 
sante est la Cobaltine, où Cobalt gris, sulfo-arséniure de cobalt | 
(Co Ar? + Co Su*), matière d’un éclat métallique, blanc d'argent | 


ou blanc-rougeñtre, qui se trouve dans les terrains cristallins, 


particulièrement en Suèdeet en Norwége. On l’exploite avec soin | 


parce qu'elle est plus riche en Cobalt que la Smaltine. 


& 220. Genre Nicxer. — L'arséniure de Nickel, ou nickel arse- 


nical, où Nickéline {Ni Ar), est doué de l'éclat métallique et rou- | 
geâtre. Il existe aussi un bi-arséniure très analogue au bi-arsé- | 
niure de Cobalt. Ces composés accompagnent presque toujours 
les arséniures de cobalt, et servent à préparer le Nickel. | 

8 221. Genre Zinc. — La Blende, sulfure de Zinc (Zn Su}, 
se rencontre presque toujours avec la galène ($ 222), et est 
exploitée pour l'extraction du métal dont l'usage s'étend journel- 
lement: c'est une substance non métalloïde, jaunâtre ou brune : la | 
France en prépare peu, et tire en général le Zinc de la Belgique. 

& 222. Genre PLous — La Galène, sulfure de Plomb (Pb Su), 
est une substance métalloïde, brillante, de couleur gris de plomb; 
son abondance est très grande; elle constitue le minerai de plomb | 


par excellence, et est souvent argentifère. Outre des filons et des | 
amas, comme les sulfures en général, elle forme aussi des cou- 
ches, de petits nids dans les matières arénacées , et se trouve mé- | 
langée avec des matières siliceuses. Les mines de Plomb argentifère 
de Poullaoen et de Huelgoat, en Bretagne, occupent un rang élevé | 
parmi les grandes exploitations métallurgiques de France. Les plus 
riches sont en Angleterre, dans le Derbyshire et le Northumber=- 
land. BAR 
& 223. Le Séléniure de Plomb ou Clausthalie ( Pb Se) se trouve 
dans les dépôts ferrugineux ou dans la Dolomie, au Harz, dans les 
environs de Klausthal ; c'est une matière métalloïde, gris de 
plomb, en masses lamellaires fragiles ; sur le charbon , elle donne 
un oxyde jaune de plomb et des grains de plomb. 
8 224. Le chromate de plomb naturel, ou Crocoïse {Pb Cr3 }; 
: se trouve cristallisé en prismes obliques allongés, de couleur rouge- 
orangé, dans des roches quartzeuses micacées , aurifires, où il 
forme des veines ( Bérésof, en Sibérie ). 
* $ 225. Le Molybdate de Plomb ou Mélinose { Pb Mo), nommé. 
aussi plomb jaune à cause de sa couleur, se trouve le plus souvent 
en prismes très courts (système prismätique carré) qui forment 
même des lamelles oblitérées ( Bleyberg, en Carinthie ). 
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$ 226. Genre Éraix. — L'Oxyde d’étain, où Cassitérite (Sn) ù 
est nommé encore, mine d’'Etain, parce qu'il fournit le minerai 
d'où l'on extrait l'étain; c’est une substance brune ou blanche, 
cristallisant dans le système prismatique à base carrée, comme le 
Rutile ($ 178), avec lequel elle est isomorphe. On la trouve dis- 
séminée dans les terrains de cristallisation, rarement en filons, 
quelquefois en masses puissantes ; elle se présente aussi en stalac- 
tites et stalagmites à structure fibreuse, et aussi en cailloux rou- 
lés dans certains dépôts d’alluvion, comme sur la côte de Piriac 
en Bretagne, et surtout comme en Cornouailles (Angleterre), le 
pays le plus riche en étain, et qui en fournit annuellement au 
commerce environ trois millions de kilogrammes. La Saxe et la 
Bohême en produisent aussi; l'Amérique méridionale (Chine, 
Banca, Sumatra, Malacca), en fournissent beaucoup : l’étain de 
Malacca est le plus estimé pour sa pureté. 

$ 227. Genre Bismura. — Le Bismuth (Bi) se trouve à l'état 
libre, disséminé en petits nids dendritiques dans les dépôts d’ar- 
séniures de cobalt, qui font partie des gîtes argentifères. C’est un 
métal très fusible, d’un blanc rougeâtre, dont les composés ont 
. une grande analogie avec les antimoniures de même formule. 

$ 228. Genre Cuivre.— Cuivre (Cu).— Métal de couleur rouge, 
ductile, fusible, facilement altérable par tous les corps, se couvrant 
à l'air d'une couche d'oxyde ou de carbonate vert, et prenant 
facilement le vert-de-gris { sous-acétate de cuivre) ; son odeur très 
Caractéristique est désagréable. Le Cuivre natifse trouve quelquefois 
cristallisé en octaèdres, en cube, en prismes rectangulaires , ordi- 
nairement groupés en dendrites. Il se présente le plus souvent en 
petites lames, filaments, rognons, veines engagées dans d'autres 
substances, en masses isolées dans les sables et les rivières. 

Presque tous les gites de minerais de Cuivre le présentent à l'état 
natif ; mais on le retire spécialement des sulfures. Annuellement, 
il entre dans le commerce à peu près 20 millions de kilogrammes 
de Cuivre, d’une valeur d'environ 76 millions de francs, dans 
laquelle la France n'entre guère que pour un produit de 5 à 
600 mille francs. 
$ 229. La Chalkosine, sulfure de Cuivre ( Cu? Su), est métal- 
loïde, gris d’acier, et se trouve abondamment disséminée, en petits 
rognons, dans les schistes du grès rouge ; elle forme en grande 
partie les dépôts cuivreux de l'Oural. 
- S$S 230. De la combinaison de la Chalkosine avec un sulfure de 
Ferrésulte la Chalkopyrite, cuivre pyrileux, pyrite cuivreuse, 
(Cu? Su + Fe Su), exploitée comme le principal minerai de Cuivre ; 
c'est une substance métalloïde, jaune de bronze, cristallisant dans 
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le système du prisme à base carrée, et formant des filons et des 
amas puissants dans les terrains granitiques ; elle se trouve aussi 
dans les terrains de sédiments où se rencontre la Chalkosine. 

& 231. Le Cuivre, à l’état de sulfure, peut se combiner avec 
des sulfures divers , et donne ainsi naissance à des composés mul- 
tiples Polybasite , Panabase, Bournonite , dont nous avons plus 
haut indiqué les formules et le mode de combinaison ($ 179). Ces 
substances sont quelquefois désignées sous le nom de Cuivre gris, 
et sont toutes des matières de filons. La Panabase Se trouve en 
outre dans des gîtes particuliers , et fournit un minerai de cuivre. 

& 232. Genre ArGexT. — Argent (Ag). — Métal blanc, ductile, 
fusible, inattaquable par les acides végétaux et inaltérable à l'air, 
deux propriétés qui le rendent précieux pour les usages de la vie. 
Il se trouve en filaments minces, souvent entremêlés et feutrés ; en 
petits grains disséminés dans les matières terreuses qui remplis- 
sent les fissures des filons; et en petits cristaux octaèdres ou 
cubiques , ordinairement groupés sous forme dendritique. Les gîtes 
de sulfure d'argent ou Argyrose se présentent quelquefois en grandes 
masses , et ce minerai abonde principalement dans certaines ma- 
tières argilo-ferrugineuses qu'on nomme pacos au Pérou et colo- 
rados au Mexique. Les minerais les plus exploités sont le sulfure 
d'Argent en Europe, le sulfure et le chlorure du même métal au 
Mexique et au Pérou. Dans une extraction annuelle d'environ 
4 million de kilogrammes, représentant une valeur d’à peu près 
200 millions de francs , l'Amérique figure pour les neuf dixièmes. 

$ 233. La Discrase (Ag? Sb) est le plus fréquent des antimo- 
niures naturels ($ 18%). 

$ 234. L'Argyrose, sulfure d'argent (Ag Su) est aussi rommé 
mine d'argent, parce que c’est le plus riche et le plus abondant des 
minerais d'argent, celui qui alimente les premières mines du 
monde, celles du Mexique et du Pérou; il fournit aussi aux exploi- 
tations de Hongrie et de Transylvanie, et se trouve même en très 
petite quantité en France (Allemont en Dauphiné, Sainte-Marie- 
aux-Mines dans les Vosges, etc.). C'est uüne substance métalloïde, 
gris d'acier ou de plomb , presque toujours accompagnée du 
Sulfure de Plomb. 

& 235. La Stibine (S 185), combinée avec diverses proportions 
de sulfure d'argent, donne naissance à plusieurs sulfures doubles : 

L'Argyrithrose, sulfure double d’'Antimoine et d’Argent (Sb 
Su3 + 3Ag Su); on le nomme aussi Argent rouge, à cause de sa 
couleur. 

. La Psaturose, sulfure double d’Antimoine et d'Argent d'une autre 
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formule (Sb? Sa  6Ag Su); sa couleur gris de fer lui a valu le 
nom d'Argent noir. | 

La Myargyrite (Sb? Suë L Ag Su) est encore un Sulfure qui 
renferme les mêmes éléments en proportions différentes. 

L'Arsenic se substitue quelquefois à l'Antimoine dans ces sortes 
de combinaisons, sans que les propriétés physiques soient chan- 
gées ; c'est ainsi que la Proustite (Ar? Su + 34g Su) est aussi 
une espèce d'argent rouge. | 

$S 236. Le Kérargyre, chlorure d'argent (Ag Ch?), est blanc: 
ou brunâtre, demi-transparent, se coupant comme la cire ou la 
corne. C'est à son apparence qu'il doit son nom (xépus, Corne, et à5- 
yveos, argent), que l'on traduit quelquefois par celui d'Argent 
corné. Il abonde dans les mines du Mexique et du Pérou, mêlé 
avec la Limonite dans les pacos et colorados, qui renferment aussi 
de l'argent natif ($ 232 ). 

S 237. Le Bromure d'Argent (Ag Br?)et l'Zodure d'Argent 
(Ag L2) se rencontrent dans des minerais argentifères du Mexique, 
du Pérou et du Chili ; on a trouvé le premier à Poullaoen en Bre-- 
tagne. 

$ 238. Genre Or. — Or (Au).— La belle couleur de ce métal, 
son inaltérabilité, ses usages, Sont connus de tout le monde: sa 
rareté ajoute encore à sa valeur. C’est le plus tenace des métaux : 
un fil de 0®,0027 de diamètre supporte un poids de 250 kilo— 
grammes sans se rompre. L'or n'existe dans la nature qu'à l'état 
natif, allié fréquemment à une certaine quantité d'Argent, quel-- 
quefois au Platine, au Fer ou au Cuivre. Il se présente quelque- 
fois en cristaux cubiques diversement modifiés , ou en octaèdres :: 
quelquefois aussi en lames minces ou en filaments; le plus géné- 
ralement , en paillettes , en poussière ou en masses plus ou moins 
volumineuses qu’on désigne sous le nom de pépites. 

L'Or se trouve assez rarement seul, en cristaux ou en veines. 
dans des filons de quartz et de roches quartzeuses ; on le rencontre. 
plus fréquemment disséminé dans des gites métallifères, principa- 
lement dans ceux où dominent les minerais d'Argent; plusieurs 
rivières, telles que l'Ariège, en France, le charrient en paillettes 
dans leurs sables ; il abonde surtout dans certains terrains d'allu- 
vion, qu'on désigne quelquefois, pour cette raison, sous le nom 
de terrains plusiaques, Les minerais aurifères les plus renommés 
en Europe sont ceux de Hongrie et de Transylvanie; ils sont peu 
riches , et figurent à peine pour 4 millions dans les 443 millions de 
francs que produisent annuellement les 33,000 kilogrammes d'or 
extraits sur tous les points du globe. Les gites aurifères du Mexique 
et du Pérou, les terrains d’alluvion de la Colombie, du Brésil, du 
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Chili, en donnent, au contraire , pour 63 millions ; l'Asie australe, 
dont Bornéo est la mine la plus abondante, pour 417 ; l'Afrique’, 
pour 43; l'Amérique septentrionale et la Sibérie ; chacune pour 8. 
8 239. Genre PLATINE. — Platine (Pl). — Métal malléable, : 
d'une couleur gris d'acier tirant au blanc d'argent. C'est le plus 
dense des corps connus : il est vingt-deux fois plus pesant que 
l'eau après avoir été travaillé; c'est aussi le plus inaltérable, et 
cette propriété le fait rechercher pour la fabrication des chau- 
dières, des alambics ,- des creusets, tubes et capsules dont on se 
-sert dans les usines de produits. chimiques et les laboratoires. 
Toutefois, cette inaltérabilité n’est pas absolue : la Potasse, la 
‘ Soude et les nitrates de ces bases l’altèrent à la chaleur rouge; 
le Phosphore; le Plomb fondu et d'autres métaux perforent rapide- 
ment les vases de Platine où on les enferme. \ 

Il se trouve plus particulièrement dans des dépôts fragmentaires 
ou arénacés qui se lient aux terrains de cristallisation , et se pré- 
sente en paillettes au Brésil, en grains irréguliers en Sibérie, en 
rognons, quelquefois en pépites. Il a été aussi trouvé en petits 
feuillets à Bornéo. Il se rencontre ordinairement associé à l'or et 
au diamant, combiné avec le Fer, et généralement allié ou mélangé 
avec plusieurs autres métaux : le Palladium et l'Eridium, qui forment 
deux genres de cette classe , et l'Osmium et le Rhodium , qui con- 
stituent deux genres de la première classe ($ 192 ). 

Les dépôts platinifères sont rares ; les principaux se trouvent au 
Brésil, dans les provinces de Matto-Grosso et de Minas-Greraës ; 
en Colombie, ‘dans les provinces de Choco et de Barbacoas , et sur 
. les pentes.d#;s monts Ourals. 


Cinquième classe. 
Silicates . 

Les minéraux qui composent cette classe vnt tous l'aspect pierreux, ce qui les a 
‘fait désigner pendant longtemps sous Le nom de pierres. Ils se présentent sous deux 
états distincts : les silicates hydratés et les silicates anhydres; les premiers sont 
tendres , se dissolvent facilement dans les acides; les seconds sont durs, tres diffi- 
cilement solubles dans les acides, la plupart sont même inattaquables par ces 
réactifs. — La pesanteur spécifique des silicales est comprise entre 25 et 56; un petit 
mombre seulement présentent cette limite extrême, 

8 240. Il faut distinguer dans ce grand groupe, si naturel et si 
riche en espèces, deux grandes catégories fondées sur la présence 
où l'absence ‘de l’Alumine ; ces deux catégories offrent elles- 
mêmes des subdivisions correspondantes, dont le petit tableau 
suivant présentera les caractères essentiels, et dont nous étudie- 
rons les principaux représentants qui appartiennent en grande 
partie aux terrains de cristallisation. 
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I, Silicates alumineux simples. 


Selution, privée de silice, donnant par l'ammoniaque un précipité floconneux 
abondant , atlaquable par la potasse caustique. < 

S 241. Nous avons déjà eu occasion de citer la Staurotide [(4/, 
Fe)4 Si | à cause de ses cristaux {$ 114); c'est une substance 
brune, transparente ou opaque que l’on rencontre en Bretagne. 
Le Disthène (Al Si) se trouve, en général avec la substance pré- 
cédente, dans les micaschistes du Saint-Gothard ; c'est une sub- 
stance fréquemment bleue, ce qui lui a valu le nom de cyanite. 

$ 242. On donne le nom général d’Argiles aux silicates hydra- 
tés des différents groupes de cette classe. Ce sont des matières 
compactes , très tendres, généralement opaques, ternes, terreuses, 
souvent mêlées à des matières sableuses plus ou moins abondantes ; 
elles servent à une foule d’usages, et constituent les terres labou- 
rables désignées sous les noms de terre forte, terre franche. Imper- 
méables, elles arrêtent les eaux de pluie qui filtrent dans les ter- 
rains de sédiment , et donnent ainsi naissance aux sources. 

Le Kaolin, ou argile à porcelaine, provient de la désagrégation 
et de la décomposition des roches feldspathiques ($ 244). La dé- 
Composition a eu pour résultat la disparition de toute la Potasse, 
et d'une partie de la Silice: elle a laissé une Argile infusible. Pour 
la fabrication de la Porcelaine, on méle au Kaolin une certaine 
quantité d'un Feldspath fusible, le Pétunzé ; il en résulte une 
pâte, qui éprouve à une très haute température un commencement 
de fusion auquel la Porcelaine doit sa demi-transparence : c'est le 
Pétunzé seul qui constitue la couverte ou vernis dont la Porcelaine 
est revêtue. On trouve de grands dépôts de Kaolin dans le Limousin. 

Les Argiles proprement dites sont des substances résultant de la 
décomposition de roches feldspathiques ($ 244) et micacées (8248), 
broyées , lavées et réduites en un limon‘plus ou moins homogène : 
saussi varient-elles beaucoup dans leur composition et leurs pro- 
priétés ; elles sont fusibles ou réfractaires. Celles qui forment avec 
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l’eau une pâte liante et ductile prennent le nom d’Argiles plas- 
tiques, et servent à la fabrication des poteries ; la cuisson leur 
enlève la faculté de faire pâte avec l'eau, et la ductilité qui les rend 
propres à l'emploi qu'on leur donne. Elles sont blanches ou colo- 
rées en vert, en rouge, etc.; les plus pures sont employées pour 
les terres de pipe. Les Arles smecliques, ou terres à foulon, sont, 
au contraire, très peu ductiles et grasses au toucher. Les Ocres 
rouges et jaunes sont des Argiles colorées par les oxydes de Fer 
(&$ 211 et 212) : ilen est de même de l’Argile limoneuse ou terre 
à briques, à carreaux, etc. Les poteries de grès sont fabriquées avec 
des Argiles réfractaires mêlées d'une quantité suffisante de Sihce, 
et cuites à grand feu, ce qui les rend plus denses. 

S 243. Les Alophanes ! "9 AI Si — Al Aq° ) et les Halloysites 
(241 SP + AT Agi) sont des silicates hydratifères, blanchâtres ou 
colorés par un oxyde; ils diffèrent peu entre eux, comme on le voit, 

st abondent dans certaines localités, comme à Beauvais et à Bayonne. 


* 


IT. Silicates alumincux doubles. 
“Solution acide renfermant diverses matières en même temps que l'alumine, et 
. précipitant dès lors par divers réactifs. 

S 244. Comme l'indique notre tableau, cette subdivision com- 
prend un grand nombre de corps de compositions différentes , 
anhydres ou hydratés. Parmi ceux qui contiennent la chaux ou ses 
isomorphes, il en est dans lesquels l'alumine est remplacée par 
du peroxyde de fer ; la subdivision des silicates alcalins se rapproche 
beaucoup .de la précédente , et les minéraux que l’une et l’autre 
renferment se rapportent à quelques groupes généraux, parmi 
lesquels nous citerons les Feldspaths, les Grenats et les Idocrases. 

On comprend sous le nom de Feldspath un groupe d'espèces 
ou de variétés minérales très rapprochées par tous leurs carac- 
tères, et qui sont la base des terrains de cristallisation, comme 
le calcaire forme celle des terrains de sédiment. Ce sont des sili- 
cates doubles d'Alumine et d'une seconde base, qui est la Potasse 
‘dans l'Orthose, la Soude dans l’Albite, la Lithine dans le Pétalite, 
a Chaux dans le Labradorite, la Soude et la. Potasse dans le 
‘R hyacolite. La comparaison synoptique des formules de ces diverses 
s ubstances fera saisir ces substitutions de base : 

3 Al SB + K Si, 
3 Al Sis LE Na Si, 
3 AL Si + ©L Si, 
3 AL Si + Ca Si, 
3 AI Si + (Na,K) Si. 

On voit que les trois premières substances d'une part, et les 
deux dernières de l’autre, constituent deux groupes secondaires 
différant l’un de l’autre par la proportion de la silice. Parallèlement 


Orthose, . . « . 
AIDite Peer, 
Pétalite, . . . 
Labradorite. . . 
Rhyacolite . . . 


RRR 
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à ces silicates anhydres se placent les silicates hydratés : la 
Scolézite (3 Al Si + Ca Si + 3 Ag) qui répond au Labradorite : 
la Mésotype (3 AI Si EL Na S2 + 2 Ag), et l'Analcime (3 AI SP 
Na Si + 2 Ag), voisines l'une de l’autreet répondant au Rhyacolite. 

Les Feldspaths cristallisent dans l’un des systèmes des prismes 
obliques , et s'associent souvent entre eux. L'Orihose forme la 
partie constituante essentielle des granites et des gneiss ; dissé- 
minée en cristaux dessinant des taches parallélogrammiques sur 
une pâte noire, brune, verte, rouge, etc., elle donne les Porphyres, 
que forment aussi les cristaux d'Albite ou de Rhyacolite. L’Albite, 
réunie à l'Amphibole ($ 254), donne les diorites, base principale 
de la pâte des porphyres verts. Les diverses espèces feldspathiques 
mélangées ensemble constituent les roches que leur äpreté a fait 
nommer trachytes, et qui forment des épanchements considérables 
dont la base est quelquefois tout entière fournie par l’Albite ( Hon- 
grie) ou par le Rhyacolite ( Auvergne). Les matières vitreuses dé- 
‘ signées sous le nom d'obsidiennes , celles qui portent le nom de 
ponces, ont une composition assez mal définie qui les rapproche 
néanmoins des feldspaths, et appartiennent aux dépôts trachytiques. 
Certaines variétés d'Orthose fournissent à la joaillerie des pierres 
désignées sous le nom de pierres de lune ou de pierres de soleil. Le 
Labradorite donne de belles variétés chatoyantes. 

$ 245. Les Grenats sont des silicates d'Alumine qui cristal- 
lisent dans le système cubique, et qui renferment un silicate de 
chaux dans les Grossulaires, un silicate de fer dans Ï’Almandine, un 
silicate de manganèse dans la Spessartine. Dans l'espèce désignée 
sous le nom de Mélanite , le silicate d'alumine est remplacé par un 
silicate de fer qui est associé à un silicate de chaux. Les grenats à 
teintes rouges appartiennent spécialement à l’Almandine ; les jau- 
nâtres ou verdâtres sont généralement des Grossulaires ; la Spes- 
sartine et la Mélanite donnent des grenats bruns et noirs. À ce 
groupe appartiennent les pierres connues sous le nom de Grenat 
syrien, Escarboucle (violet velouté) , Hyacinthe (jaune cannelle }. 

L'Emeraude, silicate double d'Alumine et de Glucine, cristal- 
lisant en prismes hexagones, se rapproche des minéraux précé- 
dents. Cette substance se trouve disséminée dans les granites et 
les gneiss, quelquefois dans les schistes argileux; elle est connue 
en joaillerie sous les noms d'Emeraude du Pérou ( vert pur, dû 
à la présence de l’oxyde de chrome}, d'Aigue- marine (vert 
bleuâtre et verdâtre ), de Béryl bleu ou jaune. L'Émeraude se ren- 
contre aussi limpide ; elle est parfois chatoyante. 

Les Idocrases sont de même composition que les Grenats, mais 
cristallisent dans le système du prisme à base carrée. 

$ 246. Les Chlorites Ou {erres vertes sont des matières plus ou 
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moins terreuses , toutes hydratées ou hydratifères, qui doivent en 
général leur couleur au protoxyde de fer, et se rencontrent en ro- 
. gnons, rarement sous des formes empruntées, dans les terrains 
de sédiment, surtout dans les sables qui préludent à la craie, et 
qu'on nomme sables verts, ainsi que dans les parties inférieures 
de la craie, où elles forment la craie chloritée. 


$ 247. Dans le groupe des «lumino-silicates , la silice seule ne 
suffit plus pour saturer les bases ; l’alumine s’associe à elle pour 
jouer le rôle d'acide. La Chamoisite ( 2 fe Si + fe? A1 L Ag) et 
la Berthiériné (2 fe Si + fe Al + 4q), substances très voisines 
en grains gris-verdâtre ou noir-bleuâtre , attirables à l’aimant, 
donnent des minerais de fer exploités, les premiers dans le Valais et 
la Bretagne, les seconds dans la Champagne et à Hayange (Moselle). 


$ 248. Micas. .— On réunit sous le nom de Micas des silico- 
fluates de composition extrémement variable. La Silice, l'Alumine 
et la Potasse en sont les éléments essentiels , maïs y entrent dans 
des proportions très différentes, et sont toujours accompagnées du 
Fluor et du Fer, auxquels s'ajoute tantôt de la Magnésie , tantôt 
de la Lithine, etc. Le caractère commun à tous les Micas , et en 
même temps leur caractère principal, c'est de se diviser facilement 
en lames, parfois très étendues, et quelquefois d'une ténuité ex- 
trême; leur éclat est métallique ou nacré, quelquefois vitreux; ils 
présentent une foule de nuances : gris, blanc d'argent, jaune d'or, 
vert, rougeâtre, violet, brun, noir, etc. Ils sont à un axe’ ou à deux. 

Le Mica est très abondant dans la nature : il appartient essen- 
tiellement aux terrains de cristallisation, mais se rencontre depuis 
les’ couches cristallines les plus profondes jusqu'aux terrains de 
sédiment les plus superficiels. Il fait partie intégrante d’un grand 
nombre de roches {granite ,: gneiss, etc.), et c’est à son abon- 
dance et à sa disposition lamelleuse que certaines doivent leur 
structure feuilletée { micaschistes, schistes argileux ). 

Le Mica transparent en grandes lames est employé, sous le nom 
de verre de Moscovie, pour remplacer le verre à vitre; il est tout 
à la fois plus flexible et plus tenace que le verre. Le Mica pulvé- 
rulent n'est autre chose que le sable fin qu'on emploie sous le nom 
de poudre d’or et de poudre d'argent, pour sécher l'écriture. 


La Topaze { A1FZ-E 3 Æ Si), se rapporte aussi au groupe 
des Silico-fluates ; c’est une substance vitreuse, rayant le quartz, 
et dont les cristaux sont des prismes rhomboïdaux diversement 
modifiés. Généralement la Topaze est jaunâtre: elle se trouve 
aussi rosâtre , bleuâtre ou limpide. On la rencontre dans les ter- 
rains de cristallisation , dont elle tapisse les fissures ; dans quel . 
ques amas métallifères, et dans les terrains d’alluvion où elle 
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abonde , comme au Brésil. On nomme Topazes brülées les variétés 
rosâtres qu'on peut obtenir en soumettant la Topaze jaune à l’action 
de la chaleur. 

: $ 249. La Tourmaline, dont nous avons signalé les propriétés 
optiques et électriques si remarquables {$ 137, 147), se présente 
cristallisée régulièrement ou en cristaux déformés, disséminée dans 
toutes les roches cristallines. Il s’en trouve de toutes couleurs, de 
bleues , de vertes, de rouges, de noires, peu estimées en général 
dans la joaillerie, si ce n’est quand elles sont assez colorées et 
transparentes pour imiter jusqu’à un certain point le saphir, l’éme- 
raude, le rubis. Les variétés bleues sont nommées indicolithes ; les 
rouges, rubellites. La Tourmaline est un silico-borate ;, dans lequel 
l’Alumine, la Silice et le Bore s'associent à différentes bases , la 
lithine, la potasse ou la soude, pour donner naissance aux espèces 
lithiques, potassiques ou sodiques. 

$ 250. Aux silicates alumineux doubles sulfurifères se rapporte 
le Lapis-lazuk, où Lazulite, qui fournit à la peinture la couleur 
bleue la plus pure, l’outremer. Elle est employée dans la bijou- 
terie, dans les mosaïques, et, lorsqu'elle est en grandes pièces ou 
disséminée dans des substances qui lui forment un beau fond, on en 
tre parti pour des ornements d’une grande richesse. Elle appartient 
aux terrains granitiques. 


III, Silicates non alumineux. 


: Solution n’offrant plus par l’ammuniaque de précipité gélatineux attaquable par 
la potasse, mais précipitant de diverses manières par les différents réactifs. 


$ 251. Aux silicates simples de ce groupe se rapporte le Zircon, 
(Zr Si) substance vitreuse, ordinairement transparente, rouge, 
jaune, bleueet incolore, d’un éclat adamantin. — Le Péridot, 
[ (Ma,f) Si] substance également vitreuse, ordinairement verte, 
qu'on taille quelquefois en joaillerie , aussi bien que la précédente. 

— Le Tale, silicate simple de magnésie (Ma Si), souvent coloré 
en vert par la présence d'une petite quantité d'oxyde de fer. Il 
présente plusieurs des caractères extérieurs du Mica; mais, outre 
l'absence de l’alumine, ils’en distingue par son peu de dureté, son 
aspect gras, son, toucher onctueux ; le Talc est rayé par l’ongle. 
IL se trouve en amas ou en filons dans des roches cristallines. La 
Stéatite (Ma Si. Ag), qui n’est que le même silicate hydraté, se 
laisse couper à la manière du savon ; c'est elle qui fournit la pous- 
Sière blanche bien connue sous le nom de savon des bottiers, ap- 
pelée aussi craie de Briançon ou craie d’Espagne. Un autre tale, la 

agnésite (Ma SL 2 Ag), contient plus d'eau à l’état compacte ; 
elle est sèche au toucher, au lieu d’être onctueuse comme les pré- 
cédentes espèces ; c'est la substance connue sous le nom d’écume 
de mer, Elle appartient au genre Magnésie ($ 203). 
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S 252. Les Serpentines sont des mélanges de silicate de Ma- 
gnésie et d'hydrate de Magnésie, suivant des proportions diverses, | 
à texture compacte, laminaire ou grenue; tendres , mais tenaces , | 
quelquefois douces au toucher, ordinairement opaques, quelquefois | 
translucides, d'un aspect parfois analogue à celui de la cire; inco- 
lores , vertes, jaunes ou rougeîtres, les teintes étant quelquefois 
disposées par veines ou par taches, et de manière à donner à la 
substance quelque ressemblance extérieure avec une peau de | 
serpent, d'où vient le nom qu’elle porte. 

La Serpentine est assez abondante dans la nature, où elle se 
trouve principalement comme faisant partie de roches mélangées. 
Elle appartient aux terrains cristallins, et surtout aux terrains 
porphyriques et talqueux. 

La variété translucide et d'un beau vert, généralement uniforme, 
est appelée Serpentine noble, et s'emploie pour la fabrication d'ob- 
jets d'ornement. Certaines variétés de Serpenlines communes, qui 
. offrent beaucoup de ténacité , se travaillent très facilement , et se 
rencontrent en masses assez grosses et assez pures ; elles servent 
à la fabrication d'ustensiles de cuisine minces, légers, solides , et 
résistant fort bien à l’action du feu. On les nomme pour cette raison 
pierres ollaires ; elles sont aussi connues sous le nom de pierres de 
Côme, parce que c'est aux environs du lac de ce nom qu'elles sont 
surtout abondantes, et que c’est la ville de Côme qui est le centre 
de l’industrie qu’elles alimentent. 

8 253. Diallages. — Les Diallages sont fort analogues aux 
Serpentines ; mais les Tales et les Serpentines n'offrent aucun 
clivage, tandis que les Diallages en présentent un seul. Ce sont 
des Silicates dans lesquels la Magnésie prédomine , mais accompa: 
gnée de Chaux et de Fer : nacrés dans le sens du clivage, ils ont, 
dans les autres sens, le même aspect que les espèces précé- 
dentes, et leur poussière est également douce au toucher ; or 
les trouve disséminés dans les Feldspaths et les Serpentines. 

8 254. Pyroxènes et Amphiboles, — Ce sont deux genres de 
Silicates cristallins isomorphes, dans lesquels la Magnésie, k 
Chaux et le protoxyde de Fer jouent le rôle de bases, en se substi 
tuant les uns aux autres, et s’alliant entre eux en toutes propor- 
tions. Toutes ces espèces sont clivables parallèlement aux faces dur 
prisme rectangulaire ou d'un prisme rhomboïdal ; mais ce dernie 
a ses faces latérales inclinées de 92° 55 dans les Pyroxènes 
tandis qu’elles le sont de 1 24° à 127° dans les Amphiboles. 

Les Amphiboles se distinguent, en outre, par un éclat plus vif 
des clivages plus nets et plus éclatants ; ils sont plus durs e 
raient facilement le verre. Les espèces où l’oxyde de Fer manqu! 
sont blanches et désignées sous le nom de Trémolites ; celles qu 
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le contiennent sont d'un vert plus ou moins foncé et nommées 
Actinote ; on appelle Hornblende les variétés noires. 

Parmi les Pyroxènes, on donne le nom de Diopside aux variétés 
blanches ou verdâtres, et celui d’Augite aux variétés noires à pous- 
sière brune ($ 73). « 

$ 255. Les substances fibreuses et soyeuses connues vulgaire- 
ment sous le nom d'Amiante et d'Asbeste ne sont autre chose que 
des modifications de texture des diverses espèces de Pyroxènes 
et surtout d'Amphiboles, et en général de toutes les substances 
magnésiennes. 


Sixième elasse. 


Combustibles. 


Les minéraux qui constituent celte classe portent encore, pour la plupart, des 
traces de leur origine organique ; lorsque la cristallisation a effacé ce caractère es- 
sentiel, comme dans le mellite, il est rappelé par la nature des éléments qui entrent 
dans la composition de ce minéral. 


Les combustibles d’origine organique brûlent tous à une température assez faible, 
avec flamme, et en donnant une odeur prononcée. Ils sont tendres; leur pe- 
santeur spécifique, ordinairement très fuible , ne dépasse pas 16. 

Ces minéraux, que le carbone forme en s’associant à l'hydrogène 
et à l'oxygène en différentes proportions, se rapportent à trois 
divisions distinctes, qui sont : 

4° Les Resines; 2° les Birumes ; 3° les ComBusTiBLESs FOssILES. 

$ 256. La plus remarquable des matières résineuses est le 
Succin Ou ambre jaune, substance transparente ou opaque, qui 
renferme quelquefois des débris d'Insectes ou de plantes. Elle ap- 
partient aux dépôts sédimentaires modernes, et est recueillie surtout 
sur les bords de la Baltique, où les ruisseaux et la mer la déposent 
sur la côte, après l'avoir arrachée aux terrains sableux qui s'étendent 
de Memel à Dantzig. On emploie le Succin à faire des colliers , des 
chapelets de Musulmans, des embouchures de pipes, de riches 
poignées de couteaux, etc. 

$ 257. Les Bitumes ou asphaltes sont des matières solides ou 
visqueuses , noires ou brunes , d’une fusion facile, donnant par la 
distillation des huiles plus ou moins pures, qui sont des carbures 
d'hydrogène ($ 469). Ils commencent à se montrer dans les dépôts 
sédimentaires siluriens, et deviennent de plusen plus abondants dans 
tous les sédiments postérieurs. Mélangés avec des sables, les bitumes 
servent au dallage, etc. Les Egyptiens tiraient du lac Asphaltite 
le bitume qui leur servait à embaumer les corps pour en faire des 
momies ( moum , espèce de naphte ). ; 

$ 258. Les combustibles fossiles comprennent l'Anthracite, les 
Houilles , les Lignites et les Tourbes, dont nous aurons occasion de 
parler avec plus de détails dans la géologie. 

L'Anthracite ou houille éclatante est une matière noire, géné- 
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ralement brillante, s’allumant et brülant avec difficulté, sans 
flamme ni fumée, sèche au toucher, tantôt compacte, tantôt feuil- 
letée, quelquefois granulaire. Elle appartient aux terrains de sédi- 
ment, voisins des terrains de cristallisation, surtout aux terrains 
nommés devoniens, où les dépôts se composent de lits alternatifs 
de substances arénacées ou schisteuses, et de combustibles. 

Les Houilles s’allument et brûlent avec flamme, fumée et odeur 
bitumineuse. Elles appartiennent aux terrains de sédiment qui ne 
sont pas trop modernes , spécialement à ceux que sa présence a fai 
nommer groupe carbonifère, dans lesquels le combustible alterne 
avec des lits de grès, de schistes argileux et de calcaire. On dis- 
tingue plusieurs variétés de houilles, employées à des usages diffé- 
rents, suivant le but qu'on se propose. La distillation des houilles 
donne le gaz à l'éclairage, et laisse pour résidu le charbon dur 
nommé coke, Le centre de l'Allemagne, l'Angleterre, la Belgique, 
le nord de la France et de nombreuses localités des départements 
du centre, présentent des dépôts houillers activement exploités. 
Nous avons eu occasion de citer les principales substances qui 
doivent leur formation aux incendies de houillères($ 193, 207, etc.). 

Le Lignite, huile maigre, bois bitumineux , ‘est moins brillant 
que la houille, et abonde surtout au-dessus de la craie ; on l’ex- 
ploite dans diverses localités (Aisne, Bouches-du-Rhône, Basses- 
Alpes). Le lignite compacte fournit le jayet, qui a servi longtemps 
à faire des bijoux de deuil. 

La Tourbe est une matière brune, formée par l'accumulation 
des plantes aquatiques, qui se présente en grands dépôts dans 
certaines vallées, dans celle de la Somme, par exemple, et qui se 
forme journellement dans nos marais. On l’exploite comme com- 
bustible. Des bois enfouis dans le sol et altérés forment aussi des 
dépôts terreux qui se réduisent facilement en poudre; c’est ainsi 
qu'a pris naissance la terre de Cologne, employée sur les lieux 
comme combustible et comme engrais. 


8 259. Dans sa classification, qui a prévalu en France après 
celle d'Haüy, et qui sert aujourd'hui de guide à un grand nombre 
de ceux qui se livrent à l'étude de la Minéralogie, M. Beudant 
reconnaît huit classes, avant lesquelles il place quelques métaux à 
l’état natif : le Platine, le Palladium, l'Iridium , le: Rhodium , 
l'Osmium , l'Or, l'Argent , le Mercure, le Cuivre: Voici les noms 
et les caractères de ces huit classes, et ceux des principales familles 
qu'elles comprennent. Ce tableau présente aussi les réactions qui 
servent à distinguer les minéraux dans les essais , et complète 
ainsi les indications que nous venons de donner dans l'étude des 
espèces minérales. 
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re classe : SIDÉRIDES, MANGANIDES. CHROMIDES. ALUMINIDES, 


$ 260. Les oxydes des corps compris dans cette classe sont tous isomorphes et 
peuvent, par conséquent, se substituer l’un à l’autre dans les diverses combinai- 
Sons, — À l'état d'oxyde simple, ils renferment tous trois atomes d’oxygène et 
deux atomes de base. — Beaucoup d’entre eux cristallisent dans un même système, 
et quelquefois même ont une forme réellement identique. 


| Sidérides. 
$ 261. Corps attaquables par l'acide nitrique , soit avant , soit après avoir été 


calcinés avec la poussière de charbon. Solution précipitant abondamment en bleu 
par le cyanure ferroso-potassique, (Fer natif; Oligiste; Limonite; Aimant.) 


Manganides. 
$ 262. Corps donnant tous plus où moins de chlore par l’action de l’acide hydro- 
chlorique. Donnant par la fusion avec la soude une fritte verte, soluble dans 
l'eau , qu'elle colore en vert, et, dont il se précipite peu à peu de l’oxyde brun. 
(Pyrrolusite ; Acerdèse.) 
| Chromides. 


:$ 265. Corps donnant par la fusion avec la soude une matière d’un beau vert-pré au 
feu de réduction, et une matière jaune au feu d’oxydation. (Sidérochrome ; Crocuise.) 


Aluminides. 


16 264. Ceux de ces corps qui donnent de l’eau par calcination peuvent être atta- 
qués par les acides ; ceux qui sont anhydres ont besoin avant tont d’être préalable- 
ment fondus avec la potasse on la soude. La solution donne par l’ammoniaque un 
précipité abondant d’alumine. (Corindon ; Spinelle ; Cymophane,) 


2e classe : TANTALIDES. TUNGSTIDES. MoLYBDIDES. URANIDES. 


….( 265. Cette classe ne nous offre que des corps très rares ou peu importants à 
Connaître. (Scheelite ; Mélinose.) 


4 5e classe : TITANIDES. STANNIDES. 


…( 266. Les oxydes de Titane et d’Étain sont complétement identiques et isomorphes. 
& jouent le plus souvent le rôle de corps électro-négatifs, (Rutile; Cassistérite.) 
N 4e classe : ANTIMONIDES, ARSÉNIDES, PHOSPHORIDES. 

«$ 267. L’Antimoine et l’Arsenic jouent le même rôle dans les combinaisons où 
IS se trouvent à l’état métallique, Les Antimoniures et les Arséniures de même 
ormule sont isomorphes, ainsi que les phosphures artificiels. Les Arséniates et les 
Phosphates ont entre eux de grandes analogies, L’étain, par ses combinaisons oxygé- 
iées et par les chlorures, établit une liaison entre la troisième et la quatrième classe, 
| Antimonides. 

| $ 268. Corps offrant immédiatement » Où donnant , soit par calcination, soit par 
facide nitrique, une matière blanche volatile par la chaleur, altaquable par 


lacide hydrochlorique dont elle précipite en blanc par l’eau et en jaune par les hy- 
lrosulfates, (4ntimoine ; Bismuth.) 


1 


Arsenides. 


TA 
6 269. Matières dégageant des vapeurs arsenicales » Qu'on reconnaît À l’odeur 
Mail , soit par simple grillage, soit par calcination avec de la poussière de charbon, 
(4rsenic ; Smaltine ; Cobaltine.) 


Phosphorides. 


6 270. Corps non métalliques donnant par la fusion avec le carbonate de soude 


iù sel soluble, dont la solution précipite en blanc par le nitrate de plomb et en 
aune par le nitrate d’argent. (Apathite.) 


de classe : TELLURIDES. SÉLÉNIDES. SULFURIDES. 


"S 271. Le Tellure, le Sélénium et le Soufre sont isomorphes , et jouent le plus 
fouvent le rôle électro-négatif. Les Telluriures, Séléniures et Sulfures de même 
formule ont des formes identiques et des propriétés physiques tellement ana- 
0gues, qu'on les confond, Les Séléniates et les Sulfates sont isomorphes, aussi 
bien que les Telluriates. — Ce groupe est intermédiaire à la quatrième et à la 
ixième classe par le Tellure , le Sélénium et le Soufre , dont les oxydes sont vola- 
ls , et qui se volatilisent eux-mêmes comme l’Arsenic; par le Teliure, qui forme, 
Aussi bien que l’Arsenic et le Phosphore, des composés gazeux avec l'Hydrogène ; 
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et par le Séléninm et le Ssufre, qui forment, d'autre part, avec l'Hydrogène, des 
Hydracides, comme l'Iode, le Chlore , etc. 


Tellurides. 


$ 272 Corps doués de l'éclat métallique, donnant un sublimé gris dans le tube 
fermé, et répandant, par le grillage dans le tube ouvert, une famée blanche pi- 
quente , sans odeur, qui se dépose sur la partie froide du tube sous la forme d’une 
poudre blanche fusible en gouttelettes limpides par la chaleur. (Teliure natif; 
telluriure d'Argent, de Plomb.) 


Sélénides. 
$ 275. Corps donnant l'odeur de radis par le gritlage dans le tube ouvert, et un 
sublimé rouge pulvérulent dans le tube ferme. (Clausthalie.) 


Sulfurides. 


6274. Corps solides pour la plupart, quelques uns liquides ou gazenx; dégageant 
des vapeurs d’acide sulfureux, soit immédiatement, soit par la combustion , soit 
par L'action de la poussière de charbon à l’aide de la chaleur. Ou bien donnant de 
l'hydrogène sulfuré lorsqu'après les avoir traités par le carbonate de potasse . soit 
seul, soit mêlé de charbon, on projette le résidu dans de l’eau acidulée, ( Soufre; 
Sulfures.) à 

Ge classe : CHLORIDES. BROMIDES. Iopipes. FLUORIDES. 

$. 275. Sous le rapport de leurs propriétés physiques, et par les formules de leurs 
combinaisons , et par la facilité avec laquelle ïls se substituent l'un à lPautre, le 
Chlore , le Brome, l'Iode et le Fluor out des analogies nombreuses et frappaotes. 
Nous avons vu ($ 271) qu'ils se lient au Soufre, au Sélénium, et, par suite, ü 
l'Arsenic et au Phosphore. 

Chlorides. 


$ 276. Corps solides pour la plupart (un seul gazeux), solubles ou insolubles dan: 
l’eau. | 
Solution donnant par le nitrate d'argent nn précipité blanc, soluble dans l'am- 
moniaque, et qui se colore à la lumière. | 
Dourant tous du chlore , reconnaissable à F’odeur, par l'action de lPacide sulfu- 
rique sur leur mélange avec le peroxyde de manganèse. (Chlore; Kerargyre. 


Sel marin.) 
Fluorides. 


$ 277, Corps donnant par la fusion avec l'acide phosphorique une vapeur qui cor- 
rode le verre du tube dans lequel on fait l'opération, (Fluorine; Topase.) 


je classe : HYDROGÉNIDES. AZOTIDES. CARBONIDES. 


$ 278. Certaines analogies que l'Hÿdrogène et l’Azote-ont avec le Soufre et l 
Phosphore d’un côté, et avec le Carbone de l’autre, couduisent à Les placer entr 
les groupes où sont comprises ces substances, sans que ce rang soit celui qu'or 
puisse leur assigner rigoureusement dans la série des corps simples. | 


Carbonides. 

6279. Corps solides, liquides ou gazeux : Les uns combustibles et donnant alors di 
l'acide carbonique; d'autres attagnables par les acides et dégageant avec efferves. 
cence du gaz acide carbonique; un autre enfin à l’état même d’acide carboniqu 
gazeux, Où dissous dans l’eau, (Diamant; Houille; Cärbures ; Carbonates.) 


8e classe : BORIDES. SILICIDES. 

6 280. Corps donnant immédiatement à l'alcool la propriété de brûler avec un: 
flamme verte, ou laissant, après l’action de l'acide nitrique, une matière qui possèd 
cette propriété. 

Silicides. 14 


6 281. Corps composés d'oxyde de silicium, ou silice, soit seul, soit combiné ave 
divers oxydes. 

Fusible avec le sel de soude etaltaquable ensuite par l’eau ou les acides ; solution 
acide donnant une grande quantité de silice, soit immédiatement , soit après l’éva 
poration et le traitement subséquent par l’eau. (Silice ; Silicates.) 


FIN DE LA MINÉRALOGIE. 


CAHIERS 


D'HISTOIRE NATURELLE. 


GÉOLOGIE. 


NOTIONS GÉNÉRALES SUR L'ÉCORCE DU GLOBE. — DISPOSITION 
GÉNÉRALE DES TERRAINS. 


$ 4. La Géoroexæ, ou science de la terre, est cette branche de 
l'histoire naturelle qui traite de la constitution physique de notre 
globe. 

La terre, comme chacun le sait, a la forme d’une boule ou sphé- 
roïde , un peu aplati vers les pôles. Son diamètre est de plus de 
3,000 lieues, et sa surface est inégale : ici elle est hérissée de 
Jongues chaînes de montagnes, ailleurs elle présente des dépres- 
sions profondes; mais ces inégalités, toutes gigantesques qu'elles 
nous paraissent, lorsque nous les comparons aux petits objets dont 
nous sommes environnés , sont, dans la réalité, fort légères, com- 
parativement à la masse du globe; elles sont proportionnellement 
beaucoup moins grandes que celles qui se voient sur l'écorce de 
l'orange la plus fine, et si l'on voulait les représenter en relief sur 
une sphère d’un mètre de diamètre, les plus hautes montagnes 
seraient encore si petites qu'il faudrait presque un microscope pour 
les apercevoir. 

$ 2. Les parties les plus déclives de la surface du globe sont 
recouvertes par de grandes masses d’eau qui constituent les mers 
et qui cachent ces parties à notre investigation; mais il est pro- 
bable que les enfoncements les plus profonds n'ont guère plus 
d’une lieue de profondeur au-dessous du niveau de la mer, et l’on 
sait, par des mesures précises, que le sommet des plus hautes 
montagnes ne s'élève pas à deux lieues , c'est-à-dire 8,000 mètres 
au-dessus de ce même niveau (1). 

Du reste, la surface de la terre est loin d'avoir eu toujours la 

(1) La plus haute montagne de l'Europe est le Mont-Blanc, qui s'élève à 
4,810 mètres au-dessus du niveau de la mer ; le Mont-Perdu , qui est l’un des pics 
les plus élevés des Pyrénées, en a 5,410. Le Pic de Ténériffe a 5,710 mètres de 
“haut. Dans l'Amérique du Sud il y a, daus Ja chaîne de [a Cordillière des Andes, 
des montagnes bien plus hautes; le Chiniborazo au Pérou a 6,530 mètres, et le 


“Ncvado de Sorata a 7,696 miètres ; mais c'est en Asie que se trouvent les montagnes 
Mes plus élevées du monde ; l’un des pics de l'Himalaya au Thibet a 7,821 metres, 
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configuration que nous lui connaissons aujourd'hui; elle a été bou- 
leversée maintes fois , et il y a même lieu de croire -quesprimitive- 
ment le globe entier était une masse liquide fondue par la chaleur 
et qui, en se refroidissant , s’est solidifiée peu à peu. En effet une 
masse fluide ou de consistance pâteuse qui serait animée d’un mou- 
vement de rotation, comme l'est effectivement la terre , ne conser- 
verait pas une forme sphérique, mais, à raison de la force centrifuge 
que ce mouvement développerait, tendrait à s’aplatir vers les 
pôles, tandis que dans une sphère solide aucune déformation de ce 
genre ne se manifesterait. Or, puisque le globe terrestre , ainsi que 
nous l'avons déjà dit, présente précisément cet aplatissement vers 
les pôles et un renflement correspondant à l'équateur, on peut con- 
clure qu’il a passé par un état fluide ou pâteux, par un état de 
fusion ignée. Le rayon de l'équateur est de 6,376,986 mètres, 
tandis que le rayon du pôle n’est que de 6,356,324, ce qui donne 
un rayon moyen de 6,366,745 mètres, et une différence d'environ 
49,000 mètres entre les deux diamètres. 

& 3. L'homme n'a pu examiner la nature des substances qui 
constituent notre globe qu’à des profondeurs très petites, même en 
descendant dans les mines creusées pour l'extraction des richesses 
que la terre renferme; car les plus profondes de ces excavations 
n’ont guère plus de 100 mètres. Mais par des calculs , dont il nous 
serait impossible de donner ici une idée, on a trouvé que la partie 
centrale de la terre ne doit être occupée ni par de l’eau ni par des 
vapeurs, mais par des matières aussi pesantes que nos métaux 
‘les plus lourds , et si chaudes qu’elles sont probablement dans un 
état de fusion constante. 

8 4. Un grand nombre de faits concourent en effet à prouver que la 
terre a une chaleur intérieure , indépendante de celle qu'elle reçoit 
du soleil, et qui est un reste de sa chaleur originelle. Ainsi, sa tem- 
pérature s'élève d'autant plus qu'on descend à des profondeurs plus 
considérables; il y a des mines très profondes, qui sont si chaudes 
que les ouvriers ne peuvent y travailler que nus, et toutes les fois 
que l’eau d’une source un peu considérable vient d’ une grande pro- 
fondeur, sa température est très élevée. On a même pu mesurer cet 
accroissement de température, et s'assurer que la chaleur de da 
terre augmente d'environ un degré du thermomètre centigrade pour 
33 mètres. Ainsi, dans les caves très profondes, où l'influence 
des saisons ne se fait pas sentir, et où la température.est toujours 
la même, le thermomètre marque, à Paris, environ 44° centi= 
grades, et, à une profondeur de 60 mètres au-dessous de ces caves; 
la chaleur est d'environ 13°. À environ 3 kilomètres , elle doit être 
à peu près égale à la température de l’eau bouillante, c'est-à-dire 
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100° de notre thermomètre ordinaire; et à 20 kilomètres, ou cinq 
lieues de poste, au-dessous de la surface, la chaleur paraît devoir 
être assez intense pour fondré la plupart des roches ; enfin, vers 
le centre du globe, la température, si elle augmente toujours sui- 
vant la même loi, dépasserait celle de nos forges les plus puis- 
santes, et fluidifierait tous les corps connus : aussi devons-nous 
penser qu'à une profondeur qui n’est pas très considérable, la 
terre est à l'état de fusion ignée , et que c’est la surface seulement 
de cette masse fluide qui, s’étant solidifiée par le refroidissement, 
constitue une sorte de croûte ou de pellicule. 

$ 5. Il paraît bien démontré, disons-nous, que le globe était 
autrefois dans un état d’incandescence, et s’est refroidi. peu à peu ; 
mais il ne faut pas conclure que ce refroidissement continue encore 
de nos jours : il est arrivé à peu près à son terme. Depuis les 
temps historiques, la température du globe n'a pas sensiblement 
changé, et par de savants calculs, on a pu prouver que la surface 
de la terre reçoit du soleil, pendant une année, une quantité de 
chaleur à peu près équivalente à celle qu’elle perd dans le même 
espace de temps; la chaleur de l’intérieur de la terre n’exerce plus 
sur la température de cette surface qu’une influence insensible, 
el pour que cette influence, presque nulle, fût diminuée de moitié, 
de sorte que l'accroissement de température ne fût plus que de 
1/2 degré pour 33 mètres, il faudrait qu'il s'écoulât plus de 
30,000 années. 

$ 6. Nos connaissances sur la partie centrale du globe se bor- 
nent à ce que nous venons de dire sur sa pesanteur, sa densité, 
sa température et son état de fluidité ; mais la croûte solide qui en 
occupe la surface a pu être mieux étudiée. 

Cette croûte n'est pas formée tout d’une pièce , elle se compose 
d'un grand nombre de matériaux différents. L'étude particulière 
de chacune de ces substances appartient à la minéralogie ; celle 
de leurs rapports mutuels et du rôle plus ou moins important 
quelles jouent dans la constitution du globe, est du domaine de la 
géologie. 

$ 7. On donne, en général, le nom de roches aux substances 
minérales qui, réunies en masses plus ou moins considérables, 
constituent pour ainsi dire les matériaux essentiels du sol : le nom de 
terrains s'applique aux diverses réunions de roches qui paraissent 
s'être formées dans des circonstances identiques. Le mot de roches 
ainsi défini n'implique aucune idée d'état pierreux ou mou, de corps 
volumineux ou petit, de structure dense ou lâche, d'origine aqueuse 
ou ignée ; l’Argile, malgré son état de mollesse , le Sable, bien 
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qu'il soit meuble, sont des roches aussi bien que le Granite ou le 


Calcaire. ; 
Lorsqu’on examine les flancs des montagnes, les excavations 


creusées par notre industrie, et diverses autres localités favorables 


aux études géologiques, on s'aperçoit bientôt qu'il existe un grand 
nombre de terrains différents, et que ces terrains forment, en gé- 
néral, des couches ou étages quise recouvrent les uns les autres. 
Pour s’en convaincre, il n’est pas nécessaire de visiter les pays 
lointains , il suffit d'examiner ce qui nous entoure. Aïnsi un géo- 
logue qui se promènerait dans les environs de Paris (1), et qui 
descendrait dans les vastes catacombes creusées sous le quartier 
Saint-Jacques, où dans l’une des carrières dont la plaine de Mont- 
Rouge est criblée, verrait que, dans toute cette partie de la ban- 
lieue, la terre végétale repose sur une roche très résistante, et il 
reconnaîtrait sans peine que cette roche n’est autre chose que 


la pierre de taille employée en si grande quantité pour la construc- 


tion de nos habitations, et connue des naturalistes sous le nom de 
calcaire grossier. S'il se dirige ensuite vers la Bièvre, il trouvera 
que cette petite rivière coule sur une espèce de terre glaise ou 
argile plastique, qui se tire aussi du fond de divers puits situés dans 
le voisinage d'Arcueil, de Vaugirard, etc., et qui est employée 
pour la fabrication des poteries. Puis, s’il tourne à droite, il ren- 
contrera, au Bas-Meudon , de la craie, roche de couleur blanche, 
qui renferme de gros cailloux disposés par couches régulières, 
est qui est exploitée pour la fabrication du blanc d’Espagne ou blanc 
de Meudon, dont on fait un grand usage pour la peinture commune. 
Si, un autre jour, il parcourt la rive droite de la Seine, et se rend 


d’abord à Montmartre, il verra que toute la base de cette butte co- 


nique est en grande partie composée de gypse ou pierre à plâtre. Ces 
banes de gypse s'étendent aussi depuis la butte Chaumont jusqu'à 
Nogent-sur-Marne , et se montrent dans plusieurs autres points , 
où ils donnent lieu à des exploitations actives. Un peu plus loin 
vers le nord , dans la plaine Saint-Denis, on rencontre une roche 
toute différente, qui se rapproche davantage du calcaire grossier, 
mais qui en diffère cependant beaucoup, et qui présente souvent 


dans sa substance de petites cavités irrégulières tapissées de cris- 


taux; cette pierre, appelée calcaire silicvux par les géologues, 
forme aussi, au sud-est de Paris, un immense plateau qui, dans la 
Beauce, n’est recouvert que par une couche de sable ; vers Orléans, 
on la voit reparaître , et c'est elle qui a fourni les matériaux em- 


ployés pour la construction de la plupart des maisons de cette ville. 


où 


(1) Voyez Ja carte géc'ogiqne des environs de Paris, pl. 4. 
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Voila, comme on le voit, une grande diversité dans les roches dont 
se compose le sol de la banlieue de Paris ; mais si le géologue étend 
ses excursions-plus loin, il sera frappé par des différences bien plus 
remarquables et plus importantes encore dans la constitution de 
l'écorce du globe. Dans la forêt de Fontainebleau, par exemple, il 
verra, sur la pente des coteaux, une roche sablonneuse, très résis- 
tante, et qui n'est autre chose que du grès ; un peu plus loin, à 
Château-Landon, il trouvera des ouvriers employés à tirer de la 
terre une espèce de marbre commun. Aux environs d'Angers, il 
verra partout des roches feuilletées, qui se laissent souvent diviser 
en lames très minces, et qui constituent alors les ardoises dont 
nous nous ServOns pour Couvrir nos toits. À Cherbourg et sur 
une grande partie de la côte de Bretagne, il reconnaîtra , dans les 
roches battues par les vagues, le granite, cette pierre particulière , 
brillante, si dure et si difficile à polir, que nous employons pour 
le dallage des trottoirs et pour l'ornement des monuments. Ailleurs + 
aux environs de Mons, ou entre Lyon et Saint-Etienne, par- 
exemple, il trouvera, à une profondeur plus où moins considé- 
rable, d'immenses bancs d’une substance noire et brillante, qui 
n'est autre chose que la houille, combustible si précieux pour notre 
industrie. Enfin, dans d’autres localités encore, la terre lui four- 
nira des minerais précieux dont il pourra extraire du fer, du plomb, 
du cuivre, de l'argent ou de l'or: et sil approche de quelques 
lieux où existaient jadis des volcans , en Auvergne, par exemple, 
il sera frappé par la vue des roches compactes qui s'élèvent comme 
un immense faisceau de colonnes tronquées. 
$ 8. En étudiant ainsi les divers matériaux dont se com- 
pose la croûte extérieure de notre globe, le géologue se con- 
vaincra facilement aussi que, dans la plupart des cas, ces roches 
si diverses ne sont pas placées les unes à côté des autres, mais. 
se recouvrent mutuellement, et forment une série de couches 

plus ou moins épaisses, qu'on peut comparer à autant d'assises dans 

un massif de maçonnerie. Le gypse ou pierre à plâtre, par exem- 
“ple, repose évidemment sur le calcaire grossier dont nous avons 

parlé tout-à-l'heure ;.car, en y creusant des puits dans divers points 
- de nos environs, on a rencontré cette dernière roche immédiate 
“ment au-dessous. Le calcaire grossier recouvre à son tour l'argile 
| plastique dont nous avons signalé l'existence au sud de Paris ; car, 
… dans beaucoup d’endroits où ce calcaire n’a pas une très grande 
. épaisseur, on l’a percé de part en part, et on est arrivé à l'argile 
» plastique située au-dessous. En forant d’autres puits, le puits 
de Grenelle entre autres, après avoir traversé les deux couches 


; 


mdont il vient d'être question et d’autres encore, on a rencontré là 
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craie qui se montre à découvert près de Meudon; enfin, dans 
d'autres localités, des excavations semblables ont fait voir que 
cette craie repose à son tour Sur une autre, connue sous le nom 
de tufau. 

Du reste, il n’est pas nécessaire de creuser ainsi des puils pour 
s'assurer de la superposition des diverses couches formées par ces 
roches ; pour la voir bien distinctement, il suffit d'examiner l'es- 
carpement de certaines collines, ou des tranchées ouvertes pour le 
nivellement des routes ou l'exploitation des carrières ; car, lorsque 
le point de contact de deux couches se trouve mis à nu dans une 
de ces circonstances, on peut souvent distinguer, sans aucune dif- 
ficulté, la manière dont l’une de ces couches se continue au-des- 
sous de l’autre. 

Dans d'autres localités, on ne voit rien de semblable; les roches 
ne laissent apercevoir aucune trace de succession de couches, et 
constituent des masses compactes : telle est, par exemple, la 
disposition du granite dont nous avons parlé tout-àa-l'heure. 

Pour se former une idée de la manière dont la nature a produit 
ces immenses couches terreuses, il faut étudier les phénomènes 
qui se passent de nos jours sur divers points de la surface du 
globe. 


DES PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES DE L'ÉPOQUE ACTUELLE. 


FF S49. Les principales modifications qui, de nos jours, se mani- 
festent dans la constitution ou dans la configuration de la croûte 
solide du globe peuvent être rapportées à deux classes principales. 
Les unes se lient à l’action des eaux, les autres semblent tenir à 
l’action de la chaleur intérieure de la terre; les dépôts d’alluvion, 
d’une part, et les éruptions volcaniques ; d'autre part, peuvent 
être cités comme les exemples les plus remarquables de ces phé- 
nomènes géologiques. 


EFFETS PRODUITS PAR LES EAUX. 


& 10. Alluvions.— L'action de la pluie, de la gelée, et une multi- 
tude de causes , tendent sans cesse à altérer la surface des roches, 
même des plus compactes , et à en détacher des fragments. C’est 
de la sorte que, dans les pays de montagnes, on voit presque tou- 
jours, au pied des escarpements, un talus formé par les débris des 
roches situées au-dessus, et que des avalanches de pierres des- 
cendent quelquefois dans les vallées en entraînant avec elles tout 
«e qui se-rencontre Sur leur passage. Tantôt ce sont de grands blocs 
qui se détachent ainsi; mais d'autres fois la dégradation s'effectue 
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d'une manière lente et graduelle, de façon à désagréger la substance 
des roches et à en détacher une sorte de poussière grossière. Par 
l'effet des chocs ou du frottement, tous ces débris tendent toujours 
à se diviser de plus en plus, et les fragments ainsi produits ne 
tardent pas à se mêler au détritus des plantes et des animaux, 
et à constituer une couche meuble plus ou moins mince, qui re- 
couvre presque toute la surface du globe, et qui porte en général 
le nom de terre végétale, parce que c’est dans l'espèce de lit ainsr 
formé que croissent presque tous les végétaux. Les matières mi- 
nérales qui entrent dans la composition de la terre végétale sont 
d'ordinaire du sable, de l'argile ou des débris de roches calcaires. 

$ 11. Lorsque des courants d'eau passent sur des terrains meu- 
bles, comme ceux dont nous venons de parler, ils en entraînent une 
partie, et transportent au loin les débris dont ces terres se composent. 
Ainsi, quand la neige amoncelée sur le sommet des montagnes fond: 
sous l'influence du soleil d'été, ou que ces hautes cimes reçoivent 
d’abondantes pluies, des torrents impétueux descendent vers læ 
plaine, et entraînent avec eux la terre et les fragments de pierre: 
qu'ils rencontrent sur leur passage ou qu'ils arrachent de leur lit ; 
il en résulte que l’eau de ces torrents est souvent trouble, et char- 
rie de la vase, du sable, des cailloux ou même des blocs de pierre; 
mais, lorsqu'elle arrive dans un pays plat, ou qu’elle entre dans: 
un large bassin, son cours se ralentit, et elle laisse peu à peu 
déposer les matières étrangères qu'elle tenait en suspension : 
celles-ci s'arrêtent d'autant plus promptement qu'elles sont plus 
lourdes, et, à la longue, elles tapissent le fond de la rivière d'une 
couche terreuse dont l'épaisseur s'accroît continuellement. 

Le Pô, qui se précipite de la chaîne élevée des Alpes et traverse: 
toute la Lombardie, offre un exemple remarquable de ce phéno=- 
mène curieux. Ce fleuve et ses principaux affluents ont trans- 
porté de la sorte tant de matières terreuses des montagnes daus la 
plaine, que, depuis l’époque des Romains , plusieurs grands lacs 
et de vastes marécages , situés jadis près de Parme, de Plaisance, 
de Crémone, etc., en ont été remplis et mis à sec : le lit de ces 
rivières s’est rempli aussi peu à peu, de façon qu'à plusieurs re- 
prises leurs eaux se sont déversées sur les plaines voisines et ont - 
changé de cours. Aussi a-t-on été obligé de les encaisser artifi-- 
ciellement, en élevant une longue digue sur chaque rive : cette 
mesure à mis un terme à ces inondations désastreuses, mais n'a 
pas empêché le fond de la rivière de continuer à s'élever, de façon 
que, chaque année, on est obligé d’exhausser également les digues ; 
aussi, maintenant ces rivières coulent sur une sorte d'immense 
aqueduc, et, dans certains points, la surface de leurs eaux est 
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plus élevée que le toit des maisons d’alentour : à Ferrare, par 
exemple. ' 

Le Rhône descend sur le flanc nord des Alpes, et traverse le 
Valais avec trop d'impétuosité pour y déposer la vase et les cailloux 
qu'il charrie en abondance ; mais, lorsqu'il débouche dans le lac 
de Genève, son cours se ralentit au point de devenir presque im- 
percepüble, et ses eaux , qui d’abord étaient troubles et bourbeuses, 
deviennent limpides et transparentes lorsqu'elles sortent de l'extré- 
mité opposée de ce bassin pour traverser la ville de Genève : c’est 
donc dans ce bassin que le Rhône dépose toutes les matières qu'il 
Charriait, et il en résulte qu'il en élève peu à peu le fond. Cette 
élévation progressive du sol est si marquée à l'extrémité orientale, 
qu'une ville ancienne, appelée Port-Valais, située jadis sur les bords 
“du lac, s’en trouve maintenant éloignée à une distance d'à peu 

-près une demi-lieue ; environ huit siècles ont suffi pour la formation 
-du grand banc terreux qui sépare aujourd’hui cette ville du lac. Le 
-dépôt auquel cet attérissement doit son origine se continue au fond 
de la portion voisine, et tend sans cesse à l’élever de plus en plus, 
de sorte qu'avec le temps il pourra combler tout ce bassin et trans- 
£ormer le lac en une plaine, à travers laquelle le Rhône coulera 
Sans s'élargir. En traversant Genève, ce beau fleuve est, comme 
nous l'avons déjà dit, clair et limpide ; mais il reçoit, un peu plus 
loin, de nouveaux affluents, tels que l’Arve, qui y versent leurs eaux 
boueuses, et peu à peu il se charge d’une nouvelle quantité de sable 
et de vase, qu'il roule avec impétuosité vers la mer. Comme, à son 
‘embouchure , son cours se ralentit, ces matières étrangères , dé- 
bris du Mont-Blanc, des Alpes du Dauphiné et des régions cen- 
trales de la France, se déposent à leur tour, et exhaussent peu à 
peu la surface du sol qu’elles recouvrent; il en résulte des terres 
“nouvelles qui empiètent de plus en plus sur la mer (1). 

$ 12. On donne le nom d’alluvions aux terrains qui se forment 
ainsi par le dépôt des matières charriées par les eaux, et comme 
ces alluvions, lorsqu'elles se forment à l'embouchure d’un fleuve, 
affectent souvent la forme de la lettre A, on désigne sous le nom 
de delta les attérissements qui gagnent de la sorte sur le domaine 
de la mer. 

Le delta du Rhône (ou Camargue), dont nous avons parlé 
tout-à-l'heure , et celui qui se trouve à l'embouchure du PÔ sont 


{1) C’est de cette formation de terres nouvelles, par suite du dépôt des matières 
charriées par le Rhône , que dépend le changement survenu dans la position de plu- 
sieurs villes de celte partie de la côte. Ainsi la tour de Tignaux, construite sur le 
bord de la mer en 1757, s’en trouve maintenant éloignée de près d’une demi-lieue ; 
Notre-Dame-des-Ports était encore un port de mer vers la fin du neuvième siècle, 
mais aujourd’hui elle est à une lieue en terre, 
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peu considérables ; mais, dans certains points du globe, on en 
rencontre plusieurs qui ont une importance géologique bien plus 
grande. Un des plus célèbres est le Delta du Nil, qui, suivant les 
calculs de quelques auteurs, a dû s’accroître de près d’une demi- 
lieue depuis le temps d'Hérodote, et qui, suivant l'opinion géné- 
ralement reçue, a commencé probablement à se former aù pied 
des rochers sur lesquels s'élèvent les pyramides de Memphis. 

Les deltas de l'embouchure du Mississipi et de l'embouchure 
du Gange s’augmentent bien plus rapidement encore, et offrent 
plus d'intérêt au naturaliste. 

Le Mississipi, le plus long peut-être de tous les fleuves de la 
terre , celui dont les affluents sont le plus considérables, produit 
des effets remarquables et dignes d'attention. Dans son cours 
extrêmement sinueux , non seulement il transporte et accumule en 
certains lieux les débris du sol, il charrie encore des masses 
énormes de végétaux. Chaque année , après la saison des inonda- 
tions , les eaux, en se retirant, détruisent les bords d’alluvion du 
fleuve ; des portions de terres couvertes de bois épais se trouvent 
quelquefois précipitées ainsi dans le courant, de grandes parties 
d'îles sont entraînées. Des masses d'arbres flottants arrêtés dans 
leur marche, par des bas-fonds, des îles ou d’autres obstacles, 
s'amoncèlent souvent sur place de manière à former des ponts na- 
turels qui embrassent toute la largeur du courant ; et le fleuve est 
quelquefois si complétement caché par ces ponts épais, qu on peut 
le traverser sans se douter de son existence. Outre cette accumu- 
lation fréquente d'arbres flottants, qu’on désigne sous le nom de 
rafts, et dont l'Atchafalaya et la rivière Rouge, deux principaux 
affluents du Mississipi, nous donnent des exemples, le fleuve 
principal lui-même transporte incessamment à l'extrémité de son 
delta dans le golfe du Mexique, des quantités considérables de 
grands arbres auxquels se mélent les ossements des animaux qui 
ont péri dans les inondations. Ces phénomènes peuvent nous 
donner une idée de la manière dont s’est déposée la grande abon- 
dance de débris végétaux accumulés dans les couches terrestres , 
et expliquent en partie la présence des animaux détruits, au milieu 
de ces couches. 

Quant au Gange , la quantité de sable et de limon qu'il trans- 
porte dans le golfe pendant la saison du débordement, est si consi- 
dérable , que la mer en est troublée à plus de vingt lieues de la 
côte; son delta a plus du double d'étendue que celui du Nil. 
Toutefois, il ne s'accroît pas dans la proportion immense que Sem- 
blerait indiquer le phénomène que nous venons de citer ; la force 
des marées entraîne une grande quantité de la matière alluviale , 
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après le débordement , et dévore en partie les sédiments que l’eau 
douce avait pu déposer. 

$ 13. Les vagues de la mer, en se brisant contre les rochers 
du littoral, y déterminent des dégradations analogues aux éboule- 
ments qui s'observent dans les pays montagneux, et les matériaux 
ainsi détachés du sol, après avoir été roulés par les eaux ou divi- 
sés même en une poudre grossière, sont entraînés au loin par les 
flots et vont se déposer, soit dans les grandes profondeurs, soit 
Sur quelque bas-fond, dont ils exhaussent le niveau. L'entrée des 
ports maritimes s'ensable quelquefois de la sorte, et c'est à l’ac- 
tion rongeante des vagues sur les falaises calcaires des côtes de la 
Manche , par exemple, qu'il faut attribuer la formation de ces im- 
menses bancs de galets ou cailloux roulés que l’on rencontre dans 
ces parages. 

Les matières solides qui se déposent ainsi au sein des eaux ÿ 
forment des couches horizontales, et, par l'effet du temps, de la 
pression qu'exerce le fluide dont elles sont recouvertes, ou les 
nouveaux dépôts qui se superposent à elles, ces couches se conso- 
lident de plus en plus. Des phénomènes chimiques interviennent 
aussi quelquefois dans ce travail géologique, et contribuent à lier 
entre eux ces débris et à en former une sorte de roche. Enfin il est 


à noter que les matières qui se déposent ainsi dans une localité dé- 


terminée n'y arrivent pas toujours d’une manière continue , et que 
souvent la nature de ces dépôts change en un même lieu, parce 
qu'ils ÿ arrivent de points différents ou qu'ils y ont été apportés 
dans des circonstances dissemblables, d'où il résulte que, dans 
certains cas , c'est une seule et même couche qui se forme et qui 
acquiert sur place une épaisseur de plus en plus grande, tandis 
que d’autres fois ce sont des couches distinctes qui se super- 
posent l’une à l’autre. | 

Or, en comparant la disposition des terrains qui, aujourd'hui | 
encore, Se forment de la sorte, et celle d'un grand nombre de por- 
tions de la croûte solide du globe, dont l'existence remonte bien 
au-delà des temps historiques, on remarque les mêmes carac- 
tères ; il est, par conséquent , légitime d'admettre que jadis, de 
même qu'à l'époque actuelle, certaines couches de cette écorce 
géologique ont pris naissance sous l'influence de causes analogues 
et ont été produites à l'aide des mêmes procédés. | 

$ 14. D'autres terrains se forment aussi, pour ainsi dire, sous nos 
yeux par le dépôt de matières que les eaux de certaines sources 
tiennent en dissolution et abandonnent lorsqu'elles arrivent à la sur- 
face du sol. Dans diverses parties de la France, près d’une source 
située au nord de Clermont-Ferrand, par exemple, on en voit des 
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exemples sur une petite échelle, et dans plusieurs localités de l’Ita- 
lie, il se forme de la sorte des masses énormes d’une pierre cal- 
Caire, connue sous le nom de travertin. 

$ 15. Glaciers, — Ce n'est pas seulement par l’action des 
courants que les débris solides provenant de la désagrégation 
des roches sont transportés au loin ; cette cause est sans contre- 
dit la plus importante de toutes celles qui tendent à modifier 
aujourd'hui la forme de la surface de la terre: mais il en est 
d’autres qui méritent également de fixer ici notre attention, et de 
ce nombre est le mouvement de ces amas d’eau congelée que l’on 
désigne sous le nom de glaciers. 

Les glaciers sont d'immenses masses de glace encaissées dans 
les vallées ou suspendues aux flancs des hautes montagnes ; leur 
étendue est souvent très considérable : ceux qui occupent les 
grandes vallées des Alpes descendent en général des plus hautes 
sommités et se prolongent jusque dans les régions cultivées ; il y 
en à qui ont cinq ou six lieues de long ou même davantage, sur une 
demi-lieue ou une lieue de large. 

Dans toutes les hautes régions il tombe annuellement une quan- 

tité considérable de neige, et comme le soleil n’a pas assez de 
force pour en fondre la totalité pendant l'été, il s'en accumule 
d'année en année dans les anfractuosités situées au pied des plus 
hautes cimes. Sur la pente des montagnes les plus élevées, cette 
neige, ordinairement fine et poudreuse, conserve sa blancheur ; 
mais au-dessous de cette région supérieure que l’on nomme le 
Champ ou plateau supérieur du glacier, la neige, devenue grenue 
et d'une teinte plus ou moins grisâtre à sa surface, constitue ce 
que l’on appelle le névé. Enfin, au-dessous de l'espèce de réser- 
voir où mer de glace constituée par les deux régions précédentes, 
se trouve le glacier proprement dit, qui occupe les régions où la 
totalité de la neige tombée en hiver fond complétement en été, et 
qui est alimenté par les névés et les champs de neige dont il forme 
la décharge. 
Les glaciers se composent de glace compacte dont la masse 
résulte de l’agglutination des grains de neige entre eux, à l’aide 
de l’eau qui s’infiltre et agit ensuite comme un ciment en se con- 
gelant. La surface de cette glace est rugueuse ; sa masse est tra- 
versée, dans tous les sens, par de petites fissures capillaires , et 
stratifiée dans toute son étendue : les couches correspondent géné- 
ralement à l'épaisseur de neige tombée pendant une année. 

Mais le phénomène le plus remarquable dont les glaciers sont le 
siège, est le mouvement progressif de toute leur masse sur la pente 
des terrains qui les supportent. Ce mouvement lent, mais continu, 


138 GÉOLOGIE. 


a lieu dans le sens de la plus grande pente, mais n'est point dû à 
l'action exclusive de la pesanteur, puisqu'il est bien loin d’être 
accéléré , ni à la fonte de la partie la plus basse du glacier, circon- 
stance qui n'aurait d'autre effet que d'en abaisser le niveau sur 
les pentes peu inclinées. La cause la plus puissante est la dilata- 
tion, que subit l’eau infiltrée dans les fissures capillaires, lors- 
qn'’elle vient à se solidifier. Par cette dilatation, qui ne peut libre- 
ment s'effectuer que dans le sens de l’épaisseur et dans celui de la 
pente, le glacier exerce, sur les roches solides contre lesquelles 
il presse, un effort qui le pousse nécessairement en avant, et pen- 
dant lequel il use, creuse, arrondit et polit les surfaces sur les- 
quelles il frotte; de là l'expression de roches moutonnées pour 
représenter l'aspect que présente la succession de petites surfaces 
arrondies sur une certaine étendue. Les petits cristaux de sub- 
stances dures, de quartz, par exemple, que le glacier entraîne 
dans sa marche, agissent comme un émeri sur les roches du fond 
et des flancs de la vallée, et gravent à leur surface des stries! 
longitudinales, parallèles entre elles, dont la direction est en rap- 
port avec la disposition du terrain, et qui restent comme les indices 
les plus certains du passage du glacier. 

Le mouvement dont il vient d’être question enlève aux parois 
rocheuses, des parties plus ou moins volumineuses selon leur na- 
ture ; l'action des agents atmosphériques détache aussi des por- 
tions des rochers voisins; la chute des avalanches amène encore 
des fragments de toute sorte dans le glacier : une petite portion: 
de ces débris est engloutie par le glacier, et de leur détritus se 
forme une couche , la couche de boue, entre la glace et la roche ; 
mais la plupart des débris sont ramenés à la surface, forment ce 
qu'on appelle des moraines, et bordent tout le pourtour du gla= 
cier sous les noms de moraines latérales, moraines médianes et 
moraines terminales ou frontales. Ces collines allongées de fs 
ments rocheux sont modifiées par un grand nombre de causes , 
dans leur forme et leur volume, et marchent avec le glacier : 
aussi, si l'on suppose que celui-ci vienne à diminuer de volume ou 
à disparaître sous l'influence d’une série d’étés chauds, les moraines 
resteront en place , abandonnées par le glacier auquel elles auront 
dû leur transport, loin des roches dont elles contiennent en quelque 
sorte tous les échantillons. 

En retrouvant, dans des contrées qui aujourd’hui ne possèdent 
pas de glaciers , les traces des phénomènes auxquels donne lieu le 
mouvement des glaciers actuels, on en a conclu que les dépôts 
erratiques de ces contrées, € 'est-à-dire les dépôts éparpillés qui 
ne sont point en relation avec les terrains sur lesquels ils se 
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trouvent, ne sont autre chose que des moraines auxquelles des 
| glaciers disparus ont servi de véhicules. Un grand nombre de 
phénomènes erratiques sont en effet étayés de preuves nombreuses 
qui semblent bien évidemment les rapporter à la cause dont nous 
nous occupons ici ; ils conduisent à l'hypothèse d'une époque 
glacée, intermédiaire entre l'époque de la disparition des derniers 
animaux éteints et celle de la création des êtres actuellement 
| vivants , et pendant laquelle la température du globe aurait été 
| plus basse que celle dont nous jouissons aujourd'hui. 
$ 16. Transport par les glaces, — Ce n’est pas seulement par 
| Je mouvement des glaciers que des blocs erratiques peuvent être 
| transportés loin du terrain auquel ils appartiennent ; les glaces 
qui se forment sur les rivages des régions glacées enveloppent 
| souvent des blocs de roches plus ou moins volumineux , les en- 
traînent ensuite au large quand arrivent les débâcles , et les dé- 
posent çà et là sur les points où elles viennent échouer. On a vu 
. des masses considérables ainsi transportées des côtes-du Canada, 
| du Groenland, de la Nouvelle-Zemble ; et les basses îles, les rivages 
et le lit du Saint-Laurent sont incessamment modifiés par des phé- 
| nomènes de cette nature. 


TREMBLEMENTS DE TERRE. SOULÈVEMENTS. 


$ 17. Tremblements de terre. — Les secousses qui remuent 
| toute une contrée, et en bouleversent le sol, produisent des effets 
terribles dont tout le monde a entendu le triste récit. Ces ébranle- 
| ments de terrain consistent tantôt en oscillations horizontales, 
| tantôt en secousses verticales, et quelquefois en tournoiements 
qui doivent leur origine à la simultanéité de ces deux espèces de 
. mouvements combinés. Des soulèvements et des affaissements suc- 
| cessifs ; le transport de certaines parties au-dessus ou au-dessous 
| de parties voisines avec lesquelles elles étaient précédemment de 
niveau ; l’entrebäillement de crevasses qui restent dorénavant ou- 
vertes ou qui enferment et broient entre leurs parois les habita- 
tions qu'elles entraînent ; la disparition de courants d’eau engloutis 
dans des gouffres subitement ouverts et refermés ; l'apparition , au 
_ contraire, de lacs nouveaux au fond des gouffres béants , ou de 
sources froides ou chaudes là où il n’en existait pas d'indices ; l’ac- 
cumulation des eaux des rivières contre les obstacles rapidement 
soulevés ; les débâcles irrésistibles de ces torrents qui vont se 
| creuser de nouveaux lits; les profondes déchirures des côtes ; les 
trépidations des promontoires qui sont abaissés ou soulevés ; tels 
sont les effets les plus ordinaires de ces catastrophes épouvantables 
dont l’action est quelquefois circonscrite sur des espaces étroits , 
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mais qui s'étendent quelquefois sur de grandes surfaces, et même 
suivant un grand cercle dans tout un hémisphère. Les tremble | 
ments de terre dont la Calabre a été le théâtre en 1783, nous 
offrent en quelque sorte un tableau raccourci de tous ces inci- 
dents réunis. 

$ 418. Soulèvements et affaissements. — Quelquefois ces grands 
mouvements de terrain ne s’accomplissent pas d'une manière 
brusque, mais arrivent lentement et s'achèvent sans secousse. 
Aïnsi, il paraît bien démontré que , depuis le temps des Romains, 
une partie de la côte de Naples s'est abaissée au-dessous du niveau 
de la mer et à été ensuite soulevée au-dessus de ce niveau, sans 
que les monuments bâtis sur ce sol mobile aient été bouleversés. 
Pour s’en convaincreil suffit de visiter les ruines d’un ancien temple 
situé près de Pouzzoles, et connu sous le nom de Temple de. 
Sérapis; ce monument, dont il reste trois colonnes debout, pa-. 
raît avoir été construit vers le mm° siècle et était jadis très fré— 
quenté pour les bains thermaux que l'on y prenait: mais à une 
époque postérieure, que l’on suppose remonter à 4488, le sol s'est | 
affaissé et le temple a été recouvert par la mer jusqu'à une hau- | 
teur d'environ cinq mètres au-dessus du pavé. Des animaux 
marins se sont alors établis sur la portion submergée des colonnes, | 
et des mollusques lithophages du genre Pholade y ont creusé, sur 
une hauteur de deux mèêtres , d'innombrables trous, de la rnême. 
manière que cela se voit sur les rochers baignés actuellement par | 
la mer. Aujourd'hui l’état des choses n'est plus le même : le pavé. 
du temple est de nouveau à sec, et les traces des Pholades dont | 
nous venons de parler sont élevées à une hauteur de plus de trois 
mètres au-dessus du niveau de la mer. Or, ces changements dans | 
les niveaux relatifs de la côte de Pouzzoles et de la mer voisine. 
ne peuvent dépendre de ce que les eaux de celle-ci se seraient | 
alternativement élevées et abaissées, car de semblables mouve- 
ments auraient été accompagnés d’inondations épouvantables tout | 
le long du littoral de la Méditerranée, ce qui n'a pas eu lieu ; on 
ne peut donc expliquer ce phénomène qu'en supposant que la côte 
elle-même, après s'être affaissée de plusieurs mètres , s’est relevée 
graduellement. 20 

Cette hypothèse devient une vérité démontrée quand on voit, de. 
nos jours encore , la Scandinavie et le Chili présenter un phéno-\ 
mène analogue. Sur les côtes de la Suède, par exemple, certains 
rochers, qui jadis étaient submergés, se montrent hors de l'eau, et 
les falaises s'élèvent de plus en plus au-dessus du niveau de la mer 
Depuis longtemps on s’apercevait bien qué la mer abandonnait. 
certaines parties du littoral et que l’eau baissait dans plusieurs | 
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| ports de cette région ; mais on a constaté ces changements de niveau 
d'une manière encore plus rigoureuse : depuis plus d'un siècle on a 
| fait des marques à fleur d’eau, sur différents rochers, afin de s’en 
servir comme points de repère, et en les examinant d'année en année 
on a trouvé que ces marques s'élèvent successivement au-dessus du 
niveau de la mer. Dans le golfe de Bothnie, cette élévation paraît 
être en moyenne de quatre pieds par siècle, mais ailleurs elle est 
moindre, et sur d'autres points du littoral de la Baltique elle est 
nulle, ce qui prouve que le changement de niveau ne dépend pas 
de l'abaissement de la mer. 
|. $ 49. En effet, les affaissements et les soulèvements dont il 
vient d’être question ont été souvent attribués à ce que la mer 
aurait envahi le continent, ou bien à ce qu'elle l’aurait au con- 
 traire abandonné. L'une et l’autre de ces hypothèses sont fausses. 
| En vertu des lois qui régissent l'équilibre des liquides , il est im- 
| possible, en effet, que le niveau de la mer change en un point sans 
changer en même temps dans toute son étendue; or, il est des 
points où ce niveau n'a pas varié depuis les temps historiques, 
tandis qu'il s’est modifié sur d’autres ; 1l faut donc en conclure que 
la mer ne change pas de niveau, et que les continents, au con- 
\traire, malgré leur immobilité apparente, sont perpétuellement 
_agités de mouvements corrélatifs de soulèvement et d’affaissement. 
La conséquence immédiate de l'observation précédente, c’est 
qu'il ne faut plus s'étonner si des dépôts d'êtres marins se 
‘trouvent à des hauteurs considérables au-dessus du niveau actuel 
de la mer : les terrains sur lesquels ils reposent ont pu les porter 
à ces hauteurs, par suite de soulèvements semblables à ceux dont 
nous sommes aujourd’hui témoins. Les contournements divers des 
couches terrestres , leur dislocation, trouvent aussi leur explica- 
tion dans l’action de phénomènes identiques à ceux que nous 
venons de signaler, et dont l'admission n'offre rien que de très 
naturel. 


PHÉNOMÈNES VOLCANIQUES. 


$ 20. Volcans. — Lorsque la croûte terrestre, par suite des 
tremblements du sol, se trouve profondément crevassée de ma- 
nière qu'il s’établisse une communication de l'intérieur du globe 
à l'extérieur, il se forme ainsi un volcan, et les. phénomènes 
qui accompagnent l'ouverture de ce conduit permanent ou tran- 
sitoire sont désignés sous le nom de phénomènes volcaniques. On 
voit que l'apparition d'un volcan est liée intimement avec les irem- 
blements de terre, et qu elle en est, en quelque sorte, la conse- 
quence et la terminaison. Il semble, en effet, que les volcans 
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soient des events naturels par où s'échappe la force expansive 
qui aurait inévitablement bouleversé le sol, tant qu’elle serait res- 
tée renfermée sous la croûte solide, mais qui s’épuise et s’annihile 
en se développant à l'extérieur de notre planète. On sait, d’ail- 
leurs, que le moment où une éruption volcanique a lieu quelque 
part, est celui où les secousses des tremblements de terre de- 
viennent plus rares et moins énergiques, et que, par contre, les 
phénomènes des tremblements de terre reprennent leur intensité 
quand un volcan cesse d’être actif. 

$ 21. La première période de la formation d’un volcan est l’ap- 
parition d’une gibbosité plus ou moins considérable qu'on distingue 
souvent par le nom de cône de soulèvement ; tôt ou tard, à la suite 
d'une explosion formidable, la butte se crève, il s'établit un 
orifice en forme d’entonnoir qui laisse souvent échapper diverses 
matières, et qui porte le nom de cratère de soulèvement. Le carac- 
tère principal de ces ouvertures initiales consiste dans la disposition 
des couches de terrain soulevées , qui , se relevant de plus en plus 
de la base au sommet , sont inclinées de toutes parts autour de 
l'axe du cône, et présentent leur pente abrupte vers l’intérieur de 
l'entonnoir ainsi formé. Dans la plupart des cas aussi, des bords 
des escarpements du cratère jusqu’à la base extérieure de la mon- 
tagne, s'étendent des crevasses qui se prolongent quelquefois jus- 
qu'au fond de l’entonnoir, et qu’on a désignées, dans certaines 
localités, sous le nom de Batancos (îles Canaries ). 

L'explosion n’est pas toujours la cause de l'ouverture du cratère; 
souvent aussi les matières soulevées d’abord jusqu'au sommet de 
la butte volcanique, sont abandonnées ensuite par la force qui les 
soutenait, et, retombant par leur propre poids, laissent un orifice 
béant , comme cela paraît être arrivé au massif de l'Etna. 

Un des exemples les plus célèbres des phénomènes qui donnent 
lieu à la formation d’un cratère avec tous les caractères dont nous 
venons de parler, est l’éruption qui, dans une seule nuit, a donné 
naissance au Monte-Nuovo, près de Naples. Le Vésuve, l'île d’Ischia 
et plusieurs autres points de la baie de Naples avaient été, à diverses 
reprises, le théâtre d’explosions volcaniques ; mais depuis plus de 
trois siècles ces phénomènes avaient presque entièrement cessé, 
lorsqu'en 1538 on ressentit, dans les environs de Pouzzoles, de 
fréquents tremblements de terre ; le 27 et le 28 septembre, ces 
secousses devinrent si fortes et si nombreuses, qu’elles jetèrent 
l'alarme dans la population de cette belle contrée, et, le 29, deux 
heures après le coucher du soleil, on vit un golfe s'ouvrir entre la 
petite ville de Tripergola et les bains situés près de ses faubourgs; 
une grande fente, dont la formation fut accompagnée d’un bruit 
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terrible, s’étendit vers la ville en vomissant des flammes et une 
sorte de boue épaisse composée de cendres et de pierres ponces 
mêlées à de l’eau; ces cendres couvrirent complétement la ville et 
tombèrent même en grande quantité à Naples; les habitants d’a- 
lentour fuirent épouvantés, la mer se retira tout-à-coup à une 
grande distance, et une portion de la côte, soulevée de plusieurs 
pieds au-dessus du niveau des eaux, resta à sec ; enfin le lende- 
main on vit, à la place occupée auparavant par Tripergola , une 
montagne nouvelle dont le pied s’avançait dans le lac Lucrin, le- 
quel n'était lui-même que le cratère de quelque ancien volcan. Le 
3 octobre l’éruption cessa, et on put alors gravir cette montagne 
nouvelle élevée en un seul jour et nommée depuis lors le Monte- 
Nuovo; son sommet présentait un cratère profond, sa hauteur 
était d'environ 430 mètres au-dessus du niveau de la mer, et la 
circonférence de sa base de près d’une demi-lieue. Depuis lors 
la crevasse cratériforme s’est obstruée dans sa profondeur, et la 
tranquillité de la contrée n'a jamais plus été troublée par ce 
volcan. 

$ 22. Produits volcaniques, — Du sein d’un volcan s’élancent, 
au moment de l’éruption, des matières de diverses natures, ga- 
zeuses, liquides, solides. Les fumées ou vapeurs qui précèdent 
souvent l'explosion principale ou l’accompagnent, sont composées 
de divers gaz et de vapeur d’eau ; de ces gaz, c’est en général 
l'acide chlorhydrique qui se manifeste le premier et pendant que 
l’action volcanique conserve sa plus grande énergie; l’acide sulfu- 
reux se montre quand cette action diminue; puis apparaît l'acide 
carbonique, qui peut même continuer à se dégager pendant des 
siècles, après que toute activité paraît éteinte, comme cela ar- 
rive en Auvergne, quand on creuse dans les dépôts volcaniques 
anciens. La température élevée à laquelle se trouvent ces gaz mé- 
lés à la vapeur d’eau, leur permet d'attaquer énergiquement les 
roches voisines, de les désagréger, de les réduire en parcelles, 
puis en magmas de composition très variable, qui , lancés loin du 
cratère par la force explosive, couvrent les régions environnantes 
d'une fange épaisse. Telles sont les terribles éruptions boueuses 
de Java, telles sont aussi celles du Pérou , que rend si étranges la 
présence, dans les eaux limoneuses, de petits poissons dont l’ <e 
se rencontre dans les lacs voisins. 

$ 23. Laves, — L'apparition des matières gazeuses est suivie 
ou accompagnée de celles des matières pulvérulentes , quelquefois 
en quantité immense, qui, unies aux premières, peuvent former 
des nuages épais capables d’intercepter la lumière du soleil , et por- 
tés parfois à des distances de 20, 50 , 200 lieues. À ces cendres 
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volcaniques, se joignent souvent des fragments de pierres.poreuses 
incandescentes nommées pouzzolanes, rapilli ou lapilli, puis des | 
blocs de matières solides. Souvent on confond à tort ces produits | 
du volcan avec les avalanches de débris que la force même de l'ex- 
plosion arrache aux flancs de la montagne en la bouleversant ; c’est | 
par une erreur de cette nature quon à considéré la destruction 
d'Herculanum et Pompéia comme le résultat de l'accumulation | 
des matières vomies par le Vésuve : la catastrophe qui détruisit | 
ces villes, en 79, et dans laquelle Pline trouva la mort, doit 
être attribuée à la projection des masses de fragments ponceux 
qui existaient auparavant sur la pente du Vésuve, et dont ce. 
volcan n’a jamais produit un atome. Quelquefois des fragments de 
roches sont expulsés du cratère et lancés en l'air avec une force 
prodigieuse; ainsi, en 4820, le volcan de Moleri (l'une des Molu- 
ques) projeta à une hauteur égale à la sienne des masses aussi. 
grandes que les maisons du pays, et en 1533 le Cotopaxi, volcan : 
de la Colombie, lança des rochers de dix mètres cubes à la dis- | 
tance de deux et même trois lieues. Souvent enfin, l'éruption amène | 
à la surface, les matières en fusion qui bouillonnent dans le sein 
du cratère et constituent la lave. Toutes ces matières lancées en, 
gerbe à des hauteurs diverses vont retomber plus ou moins lon 
du foyer de l’éruption, et s’accumulenten dépôts désignés sous les 
noms de tufs ponceux , tufs volcaniques, conglomérats. Na 
24. Quelquefois des portions de matières fondues , arrachées 
à la lave qui remplit le cratère, sont lancées dans l'air, où elles! 
s'arrondissent par le mouvement, et forment ce qu’on appelle des! 
bombes volcaniques. Mais il arrive aussi que la lave fluide est seu-| 
lement soulevée à une certaine hauteur dans le conduit du cra-| 
tère, puis s’affaisse sans se répandre au dehors ; c'est ainsi qu'à 
Stromboli la lave s'élève et s'abaisse sans interruption, en laissant, 
échapper des matières scoriacées et une grande quantité de gaz. 
dont les bulles viennent crever avec fracas à la surface. Si la lave 
n'est pas trop fluide, elle peut, dans d'autres cas, s’arrondir en 
dôme qui se consolide pour un temps plus ou moins long , et qui, 
forme, de la sorte, au milieu du cratère de soulèvement, un cône 
adventif, dont le sommet peut lui-même se crever et donner pas= 
sage aux produits volcaniques, mais dont les caractères le dis- 
tinguent profondément du cratère de soulèvement lui-même. Enfin 
tous les phénomènes que nous venons de décrire ne sont souvent 
que les avant-coureurs ou les annexes de l'expulsion de la lave , 
qui, amenée jusqu'au sommet du cratère, en ébrèche le contour 
ur se déverser en torrents dans les plaines voisines où elle s’ac= 
cumule. Si le cône volcanique se trouve déjà à une grande hauteur, 
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c'est souvent sur les flancs ou au pied de la montagne, parfois 
- même à une certaine distance, que la lave se fait jour en soulevant 
généralement sur son passage de petits cônes par où s'échappe la 
matière eu fusion. | 

On comprend facilement que la forme de la couléede lave dépend de 
la hauteur d’où elle provient, de la pente sur laquelle elle descend. 
de sa plus ou moins grande viscosité et de l'énergie de la force qui 
la pousse. Si l’éruption se fait dans un pays plat, la lave peut s’é . 
tendre en nappe horizontale, et former un lac dont la surface es 
sensiblement unie, comme cela est arrivé en Islande, au pied 
du Skaptar-Jokul, dans l’éruption de 1783, où la lave cou- 
vrit un espace de plus de 80 lieues carrées, sur une épaisseur 
considérable. Sur une pente très inclinée, la matière liquide ou 
pâteuse ne laisse sur le terrain qu'une traînée étroite et peu 
épaisse, scoriacée, cordelée et très poreuse. Quand la pente s'a- 
doucit, les pores deviennent plus petits, la surface unie, et les 
portions disloquées se présentent en plaques plus ou moins 
épaisses. La surface extérieure du courant de lave se refroidit na- 
turellement la première, et forme ainsi une croûte solide qui en- 
ferme, comme dans un sac, la portion intérieure encore liquide : 
quand l’éruption s'arrête, ce sac, dont les parois ne sont plus 
maintenues par la matière pâteuse intérieure, s’affaisse sur lui- 
même et forme alors un canal dont les bords s'élèvent en bourre- 
lets. Au fond de ce sac, la lave accumulée se termine en une: 
masse plus ou moins épaisse , ou culot. Dans les coulées épaisses, 
comme celle: du Jokul en Islande, du Vésuve, de l’Etna, la lave, 
par l'effet du retrait, se divise souvent en colonnes prismatiques 
sur toute sa hauteur, et ne conserve sa structure poreuse qu'à la 
surface. 

$ 25. Dans les cas où la lave s'échappe par des crevasses qui 
la répandent à l’extérieur, elle reste en quantité plus ou moins 
considérable dans les cavités de ces crevasses, et constitue des fi- 
lons, dans lesquels la matière est rarement poreuse. Cette matière, 
plus résistante que la roche environnante, peut persister, alors 
que celle-ci a été désagrégée par les influences atmosphériques, et 
rester comme une espèce de muraille au milieu de la plaine. On dé- 
_ signe ces sortes de digues sous le nom de Dikes (Deiques), qu'on 
Applique aussi aux filons eux-mêmes. 

$ 26. Trachyte,.. Obsidienne, etc. — Les matières solides 
produites par les volcans se rapportent. généralement aux silicates 
anhydres (voy. page 446), et principalement au groupe des Feld- 
Spath, dans la description duquel nous en avons parlé (page 418). 
Telles sont : 

A ; 10 
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4° Le Trachyte, roche âpre, compacte ou cristalline, à masse 
finement poreuse, en général tellement pâteuse qu’elle ne peut 
faire partie des coulées , et s’accumule sur l'ouverture même qui 
la vomit, en dômes plus ou moins élevés; 

9e L'Obsidienne, dont certaines espèces se refroidissent prom- 
ptement et s'arrêtent en larmes ou en culots épais sur des pentes 
même assez rapides ; cette roche, susceptible souvent de se bour- 
soufler, devient généralement ponceuse, et ses pores s'allongent 
quelquefois de manière à lui donner une structure fibreuse « vn 
éclat soyeux ; 

3° Les laves compactes, qui forment le centre des courants épais, 
et dont la base, de couleur foncée, est constituée en grande partie 
par le Labradorite, contenant des cristaux feldspathiques, de Py- 
roxène, rarement d'Amphibole (page 122), quelquefois du Mica 
(page 120), du Péridot (page 121); 

L° Les laves poreuses, qui se trouvent à la surface des coulées 
épaisses ou dans les coulées étroites, et renferment les mêmes ma- 
tières que les précédentes, avec une structure cellulaire ou po- 
reuse ; 

5o Les tufs volcaniques , les pouzzolanes, les lapülli, fragments 
de matières terreuses ; les conglomérats trachyliques, les tufs pon- 
ceux , dont les noms expriment la nature et la composition. 

& 27. Basalte,.. Diorite,.. Trapp. — Un produit volcanique, 
qui ne se rencontre guère dans les laves des volcans moder- 
nes’, ést le basalte, roche d'un noir plus ou moins foncé, à 
base compacte de Labradorite, contenant du pyroxène noir, pres- 
que toujours de l'oxyde de fer magnétique, du péridot et des. 
cristaux feldspathiques. 

Tantôt ces basaltes constituent des masses isolées, coniques, 
qui semblent résulter de l'accumulation d'un fluide pâteux immé- 
diatement au-dessus de son orifice d'éruption, ou de la dislocation 
d'une coulée plus ou moins vaste : d'autres fois ils s'étendent 
en nappes continues d'une épaisseur variable, et Je plus souvent 
constituent ainsi de larges plateaux. En se refroidissant lente- 
ment, ces masses minérales immenses se sont fendues en divers 
sens; et comme ce refroidissement s est effectué d’une manière 
très régulière, et que leur texture est également très uniforme, 
il en est résulté que les fentes se sont en général faites aussi avec 
une grande régularité, et ont divisé la roche en un grand. nombre 
de fragments semblables entre eux. C'est de la sorte que les 
masses de basalte se sont en général divisées, comme nous l'avons, 
vu dans la coulée du Jokul, en une multitude de prismes vers 
ticaux, qui ressemblent à des colonnes serrées les unes contre les 
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autres lorsqu'on les voit de profil, et qui simulent une sorte de 
mosaique gigantesque , ou des pavés lorsqu'on en voit seulement 
la tranche supérieure. 

Dans l'Auvergne et dans d’autres parties de la France, on ren- 
contre un grand nombre de ces terrains basaltiques: mais leg 
plus célèbres sont les coulées qui constituent les colonnades de 
l'île de Staffa et des Hébrides, la Chaussée-des-Géants des côtes 
d'Irlande , etc. 

Certaines roches noires, mélangées d'’albite ou d'amphibole, ou 
de composition inconnue, se rapprochent beaucoup des basaltes , 
et sont désignées sous les noms de Diorites, de Trapp, d'Amygda- 
loïdes. 

$ 28. Volcans éteints. — L'origine volcanique de ces sub- 
stances nest pas douteuse, et souvent, en les. Suivant, on arrive 
aux cratères qui les ont vomies, et qui se présentent encore à 
nous avec tous les caractères que nous avons reconnus aux cônes 
volcaniques. 

Les volcans éteints ressemblent, par leur forme et pâr leurs 
produits, aux volcans actuellement en ignition: senlement ils on: 
subi des dégradations, et les laves qui en ont découlé différent 
d'autant plus des laves de nos jours, qu'elles sont plus anciennes. 

La France n'offre aucun exemple de volcan moderne ; mais à 
des époques géologiques plus reculées , elle en possédait un grand 
nombre. La chaîne des montagnes de l'Auvergne , connue sous lu 
nom de Puys, se compose d'une cinquantaine de cônes volcani- 
ques, dont le sommet est en général occupé par un cratère et dont 
le pied est entouré de longues coulées de laves. La conservation 
parfaite de ces volcans, la facilité avec laquelle on suit tous les ac- 
cidents de leurs éruptions, la superposition fréquente de leurs 
laves à des roches plus anciennes et la texture de ces laves, sont 
des circonstances qui prouvent l'âge peu reculé de ces foyers, eti 
est souvent facile de se convaincre que les coulées de laves aux- 
quelles ils ont donné naissance, se sont répandues sur la surface 
du sol environnant depuis que célui-ci a sa configuration actuelle : 
mais , d'un autre côté, la manière dont ces mêmes coulées de lave 
ont souvent été usées et creusées par les courants d'eau dont elleg 
interceptaient la marche, prouve aussi qu’elles doivent dater d’une 
époque antérieure à celle dont l’histoire conserve les annales. 

Dans le voisinage du Rhin, entre les Ardennes et Cologne, on 
voit aussi des volcans éteints qui ressemblent beaucoup à ceux de 
nos jours, et qui ont la forme de montagnes coniques composées 
de déjections ignées et surmontées de cratères : mais on y en ren- 
contre d'autres dont l'aspect est entièrement différent : ce sont de 
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vastes enfoncements circulaires creusés au milieu même du sol de 
cette contrée et remplis actuellement par de l’eau; ces enfonce- 
ments, dont la surface est ordinairement couverte de cendres vol- 
caniques et de fragments de roches altérés par la chaleur, ne sont 
autre chose que des cratères ; seulement, au lieu d’avoir ‘été pro- 
duits par l'éjection de laves et d’autres matières plus ou moins 
solides, comme les montagnes dont nous venons de parler, ils pa- 
raissent avoir été occasionnés par la sortie d’une quantité immense 
de vapeurs et de gaz, et semblent résulter d’une explosion sou- 
terraine. Quelques uns de ces cratères , transformés ainsi en lacs 
circulaires, et nommés fréquemment cratères--lacs , ont près d’une 
lieue de diamètre. 

$ 29. Salzes. Fumarolles. Geyser. — À travers les crevasses 
du sol, et souvent loin des volcans, il se dégage continuellement 
du gaz hydrogène carboné (page 93), qui pousse quelquefois 
devant lui de l’eau ou des matières boueuses, et forme ce qu'on 
appelle des volcans d'air, des volcans de boue, ou des salzes, à 
raison des substances salines que le liquide renferme. Les salzes 
se présentent dans un grand nombre de localités, en Sicile, en 
Crimée, en Amérique méridionale dans la province de Car- 
gène , etc. | 

On désigne sous le nom de fumarolles des jets de vapeurs, qui 
s'élancent quelquefois jusqu’à 20 mètres, souvent avec un bruit 
qui indique la pression qu’elles supportent dans le sein de la terre, 
et qui rappelle celui des vapeurs qui s'échappent de nos machines. 
Les vapeurs des fumarolles contiennent différents acides, tels que 
l'acide chlorhydrique, les acides sulfureux et sulfurique ( page 400), 
l'acide borique (page 96), etc. | 

Les eaux chaudes jaillissantes, tantôt continues, tantôt inter- 
mittentes sont désignées sous le nom général de Geyser. Une de 
ces sources qui se trouvent en grand nombre en Islande, projette, 
de demi-heure en demi-heure, une colonne d’eau bouillante de 
6 mètres de diamètre, qui s'élève parfois à 50 mètres de hauteur. 
Les sources thermales, bien qu’elles présentent des circonstances 
différentes, se rapportent évidemment à des phénomènes du même 
ordre. 

$ 30. Solfatares. — Les cratères éteints, nommés solfatares, 
laissent, en général, des gaz abondants s'échapper par -leurs fis- 
sures, et surtout du gaz sulfureux. Une des plus célèbres est la 
solfatare de Pouzzoles, qui ne paraît pas avoir jamais présenté 
d’autres effets que ceux dont elle nous rend aujourd'hui témoins. 

& 31. Volcans sous-marins. — ]] existe aussi des volcans situés 
au fond des mers, et c’est de leur action que dépend l'apparition 
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d'îles nouvelles qu'on a vues, à diverses reprises, Surgir au sein 
des eaux. Plusieurs phénomènes de ce genre ont été observés dans 
le golfe de Santorin : selon Pline, cette île elle -- même, l'antique 
Hiera, fut nommée dans l’origine Kalliste, c’est-à-dire la belle, 
parce qu'elle sortit, comme Vénus, du sein des eaux. Dans la 
seconde année de la cent quarante-cinquième olympiade, une pe- 
tite Île, appelée Hiera par les anciens, Palæo-Xameni par les 
Grecs modernes, se montra dans l'enceinte du golfe, et son ap- 
parition fut accompagnée de jets de flamme et d’une épaisse 
fumée qui s'éleva du sein de la mer, Une autre île, celle de Thia, 
surgit en l'an 19 de l'ère chrétienne, tout près de Hiera ; 
en 4573, il s'en forma une autre nommée aujourd'hui Wicra- 
Kameni, et en 1707 commença l'apparition d'une autre île, le 
Nea-Kameni, qui exhale encore aujourd’hui des vapeurs sulfu- 
reuses. 

Cette dernière éruption est une des plus intéressantes que l’on 
connaisse. Le 23 mai 1707, au lever du soleil, on vit à une lieue 
de la côte de Santorin, un rocher qui paraissait flotter au milieu 
de l’eau, et qui était en effet une grande masse de pierre-ponce 
détachée du fond par un tremblement de terre arrivé deux jours 
auparavant ; mais quelques jours après, ce rocher se fixa et forma 
une île dont la grandeur augmenta chaque jour ; le 44 juin, elle 
avait 800 mètres de circonférence et 7 à 8 de hauteur; la mer 
S'agitait autour d'elle, et sa chaleur, ainsi que l'odeur de soufre 
qu'elle répandait, en rendait l'accès impossible. Le 46 juillet, on 
vit s'élever, près de ses flancs, dix-sept ou dix-huit rochers noirs, 
et le 18 , il en sortit pour la première fois une fumée épaisse, dont 
l'expulsion était accompagnée de mugissements souterrains. Le 
lendemain, le feu commença à paraître, et augmenta peu à peu 
d'intensité : la mer bouillait et jetait sur la côte des poissons morts ; 
le bruit souterrain qu'on ne cessait d'entendre ressemblait à des 
décharges d'artillerie, et le feu se faisait jour par de nouvelles ou- 
vertures d'où s'élançaient des masses de cendres et de pierres 
enflammées qui retombaient quelquefois à plus de deux lieues de 
distance; pendant la nuit, l’île tout entière ressemblait à une 
réunion d'immenses fourneaux vomissant des flammes, et cet état 
de chose dura pendant une année. Enfin, quatorze mois après sa 
première apparition, l’île ainsi formée avait pris un tel accroisse- 
ment que sa hauteur était de 70 mètres et sa circonférence de 
1,600.'I1 y eut encore quelques éruptions l’année suivante, mais 
elles furent les dernières : cependant cet état de calme n’est qu’ap- 
parent , et les phénomènes volcaniques souterrains continuent tou- 
jours , car le fond du golfe s'élève encore de nos jours , et proba- 
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blement il ne tardera pas à se former dans cette mer remarquable 
quelque autre île nouvelle. 

Il y a quelques années, un îlot volcanique , auquel on a donné 
le nom d’ile Julia, sortit de la même manière du sein de la mer, 
entre la Sicile et l'île de Pantellaria: mais il ne tarda pas à être 


détruit par les vagues et à disparaître. 


$ 32. On connaît un grand nombre de volcans modernes et de 


-solfatares; on en compte plus de cinq cents, et on en rencontre 


= 


dans toutes les parties du monde; mais ils ne semblent pas être 
répandus au hasard sur le globe, et forment des groupes dans cha- 


-cun desquels il semble exister des connexions souterraines entre 


. produit de l'action de la chaleur sur des matières terreuses suscep= 


sortes de produits dans les parties solides du globe soumises à 


les divers foyers ainsi réunis. L'une de ces régions volcaniques 
les plus célèbres s'étend sur la plus grande partie de la Méditer- 
ranée et comprend le Vésuve, Stromboli, l’'Etna, les îles volca- 
niques de l'Archipel grec, etc. ; une autre comprend les îles Ca- 
paries et les Açores; une troisième l'Islande et le Groënland ; une 
quatrième s'étend le long des Andes, depuis le cap Horn jusqu'en 
Californie ; une cinquième, également considérable, s'étend depuis 
les îles Aleutiennes et le Kamtschatka jusqu'aux Moluques, et de 
là, vers le sud-est, tout le long de l'archipel de l'Océanie ; enfin, 
il paraît exister une sixième région volcanique moderne dans l'Asie 


.centrale. 


COMPOSITION DE LA CROUTE TERRESTRE. 


$ 33. Les divers phénomènes que nous venons de passer en 


revue nous expliquent en partie la manière dont a dù s'effectuer la 


formation des différents terrains disséminés à la surface du globe, 
terrains dont l'origine remonte à une époque bien antérieure à celle 
de la création de l'homme. 

En effet, les divers terrains dont se compose la portion connue 
du globe offrent, comme nous l'avons déjà vu, des différences très 
grandes dans leur nature, dans leur constitution et dans leur mode 
d'arrangement. Or, ces différences rappellent celles qui existent: 
entre les terrains modernes dont il vient d'être question, et sem- 
blent indiquer que, parmi les terrains «anciens, les uns ont été 
formés au sein des eaux par le dépôt de matières solides tenues en 
suspension ou en dissolution dans ce liquide; les autres sont le, 


tibles de fondre et de se durcir ensuite par le refroidissement. 
Guidés par ces considérations, les géologues ont distinguë deux 


| 
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notre observation: les uns déposés par les eaux, et nommés en 
conséquence neptuniens ; les autres dus à l'action du feu , et dési- 
gnés sous le nom de plutoniens. 

Les dépôts neptuniens, appelés aussi dépôts de sédiment, en rai- 
son de leur mode de formation, portent encore le nom de terrains 
stratifiés. 

Les produits ‘plutoniens sont désignés aussi sous les noms de 
terrains de cristallisation , terrains massifs et ignés. 
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$ 34. Le carbonate de chaux compacte ou terreux , et plus ou 
moins mélangé de matières diverses, intercalé avec des dépôts aré- 
nacés de nature et d'épaisseur très variables, constitue, en géné- 
ral; les terrains de sédiment. Le caractère principal et distinctif de 
ees terrains, celui qui a le mieux persisté après les modifiations 
diverses qu'ils ont subies depuis leur formation, est la stratifica- 
tion, c'est-à-dire la disposition en couches ou strates successives, 
superposées parallèlement les unes aux autres. 

D'après le mode de formation des terrains sédimentaires chaque 
couche, et même chaque feuillet d’une même couche constituait 
nécessairement , au moment de son apparition, un dépôt tout-à-fait 
superficiel; c'et donc successivement que se sont superposées 
l'une à l’autre les couches que nous trouvons maintenant dans l'é- 
paisseur du sol, de sorte que la couche qui recouvre est un sédiment 
plus moderne que toutes les couches qui sont recouvertes. En étu- 
diant les caractères de toutes les couches existantes, et en les com- 
parant ensuite, on pourra dès lors établir l'âge relatif de chacune 
d'elles, en déterminant l’ordre chronologique de leur formation 
d'après l’ordre successif de leur superposition. 

L'étude comparative de la nature minéralogique des dépôts stra- 
tifiés a conduit à en distinguer un grand nombre, dont nous indi- 
querons plus bas l'essence et l'âge géologique; et, comme on pou- 
vait le prévoir d'après leur mode de formation, ils se trouvent 
partout dans le même ordre de superposition; le terrain qui, dans 
une localité, en recouvre un autre, ne pourra Jamais se trouver 
ailleurs au-dessous de lui; il pourra manquer complétement, de 
façon à laisser ce dernier à nu ou en contact avec une couche qui 
ailleurs le recouvre lui-même; mais partout, lorsqu'il existera , il 
devra être supérieur à tous les terrains dont la formation date d'une 
époque plus reculée. 

Ainsi nous avons vu que, dans les environs de Paris (1), le gypse 
repose sur le calcaire grossier, ceui-ci sur l'argile plastique, et 

(1) Voyez la coupe théorique des bords de la Seine , pl. 5, fig. 2. 
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cette argile sur la craie ; il se pourra que, dans d’autres localités, 
de nouvelles couches s’interposent entre ces divers terrains, où 
que l'une d'elles disparaisse complétement; par exemple , l'argile 
venant à manquer, le calcaire grossier pourra reposer directement 
sur la craie: mais ce calcaire, par cela seul qu'il repose sur la craie 
dans un point quelconque , a dû se déposer après que celle-ci était 
déjà formée, et par conséquent on ne pourra nulle part le trouver 
au-dessous d'elle. 

8 35. Ilest évident aussi que lorsque ces couches solides se 
déposent lentement au fond des eaux, elles doivent avoir une po- 
sition à peu près horizontale , et qu’elles doivent occuper les par- 
ties les plus déclives de la surface sur laquelle elles se forment, de 
manière que si celle-ci présente des élévations considérables, elles 
pourront rester à nu et se montrer à un niveau supérieur à celui 
qu’occupe la formation nouvelle. Ainsi, dans les basses plaines de 


nos continents , les couches sont horizontales ; elles n’ont point subi : 


de modification dans leur position depuis l’époque peu éloignée où 
elles se sont formées, et beaucoup s'y forment même encore; de 
sorte que, lorsqu'on se dirige de ces plaines basses vers les chaînes 
des montagnes, et qu'on monte au sommet de celles-ci, on ren- 
contre successivement des terrains de plus en plus anciens, à 
mesure qu’on s'élève davantage. 

Si, dans certains cas analogues à ceux que nous venons de citer, 
les dépôts stratifiés ont conservé la position horizontale qu'ils 
avaient dans le principe; dans d’autres, au contraire, ils sont de- 
venus plus ou moins obliques. Ainsi, en étudiant avec soin la su- 
perposition et la direction des couches, soit dans les escarpements 
naturels, soit dans les excavations creusées pour les routes ou 
pour tout autre fin, ou encore à la surface du sol quand les cou- 
ches viennent y affleurer , on observe souvent que ces couches se 
relèvent, que leur direction coupe célle des couches qui leur sont 
superposées, et que parfois même elles sont tout-à-fait verti- 
cales. Comme il est impossible que ces dépôts sédimentaires se 
soient établis dans cette position , il faut nécessairement admettre 
qu'ils l'ont prise postérieurement à leur formation ; par conséquent, 
entre l’époque où ils ont pris naissance et celle où se sont déposées: 
les couches de direction différente qui leur sont superposées, un” 


grand phénomène géologique, un mouvement analogue à ceux 


que nous avons vus opérer actuellement de semblables effets, est 
venu changer l'inclinaison des strates sédimentaires primitivement 
horizontales. Ces grands mouvements sont donc le résultat de 
soulèvements, et la succession relative de ces soulèvements peut: 


| 


Tu 


être rigoureusement déterminée, puisqu'ils sont bien évidemment | 
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antérieurs aux couches qui sont restées horizontales , et postérieurs 
aux couches relevées (1). À 

Ainsi les terrains stratifiés ont été formés, non pas d'un seul 
jet, mais l’un après l’autre, et sous l'influence de circonstances 
diverses. Leur étude conduit aussi à reconnaître que les divers 
points de la surface du globe ont été successivement, et à plu- 
sieurs reprises , laissés à sec et recouverts par les eaux de la mer 
Ou par des eaux douces, dont le sédiment constitue ces bancs, et 
l’on voit que ces bancs eux-mêmes diffèrent, non seulement par la 
nature et la disposition de leurs éléments constitutifs, mais aussi 
par celles des débris de corps organisés contenus dans leur masse. 

$ 36. Fossiles. — Ces débris des corps organisés, qui ont au- 
trefois vécu à la surface du globe, aujourd’hui enfouis en grand 
nombre dans les divers étages de son écorce solide, sont désignés 
sous le nom général de fossiles ; par extension, on applique aussi 
cette dénomination à certaines traces que les êtres vivants ont 
laissées de leur passage pendant les diverses époques géologiques, 
aux impressions, aux moules, etc. Ceux qui appartiennent aux 
formations actuelles , et qui ont été déposés depuis les dernières 
grandes révolutions de la terre, ont en général conservé leur com- 
position primitive ; mais ceux qu’on rencontre dans les couches 
plus anciennes ont été altérés dans leur nature : les parties gélati- 
neuses, charnues ou ligneuses, qui concourent à les former , ont 
en partie disparu, et ont été plus ou moins remplacées par des 
particules pierreuses. 

En général, ce sont les parties dures et capables de résister long- 
temps à la décomposition qui seules ont éprouvé ce genre particu- 
lier d’altération, les os, les coquilles et les écailles par exemple. 
On n’a jamais trouvé à l’état fossile des chairs, des ongles, des 
fruits mous ou autres corps analogues. Quelquefois les corps durs 
ont même disparu , et n’ont laissé d’autres traces de leur existence 
qu'une empreinte dans la roche qui les englobait. 

La présence des fossiles est encore un caractère très remar- 
quable des terrains de sédiment. Un grand nombre de ces terrains 
sont presque entièrement composés de produits marins, de co- 
quilles, de débris de polypiers, etc., qui se rencontrent, non seu- 
lement dans les couches solides des parties les plus basses des 
continents, mais encore dans les lieux situés à de grandes dis- 
tances de la mer, et à de grandes hauteurs au-dessus de sa sur- 
face. Cette dernière circonstance s’explique facilement par l’action 
d’un soulèvement qui aurait porté, à la hauteur où ils se rencon- 


(4) Voyez la coupe théorique des divers terrains de l'écorce du globe, pl. 3, 


‘ 


154 GÉOLOGIE. 


trent aujourd'hui, les dépôts formés préalablement au-dessous des 
eaux, et dont les soulèvements qui s'effectuent actuellement sous 
nos yeux nous donnent une image. 

En général, l'état de conservation de ces fossiles est si parfait, 
qu'il est impossible de ne pas admettre que la mer les a déposés là 
où ils se rencontrent, et ce fait est encore confirmé par la position 
qu’ils occupent dans les couches qui les renferment. En effet, on 
les trouve assez souvent placés sur les faces qui ont dû leur servir 
naturellement de base, et ces faces principales sont parallèles aux 
_ joints des couches minces dans lesquelles ils reposent, que ces 
couches soient restées horizontales ou qu’elles aient été postérieu- 
rement soulevées. Ces faits nous prouvent encore la disposition 
primitivement horizontale des strates et leur redressement posté- 
rieur. 

$ 37. Les débris organiques qui se rencontrent dans les couches 
les plus superficielles et les plus récentes de l'écorce du globe, ap- 
partiennent en partie à des espèces qui vivent encore aujoujourd hui; 
mais la plupart des fossiles proviennent d'animaux ou de plantes 
qui n'existent plus depuis une époque antérieure aux temps histo- 
riques, et dont l'espèce est complétement perdue. En général, ils 
s'éloignent d'autant plus des êtres vivant actuellement, qu'ils se | 
trouvent dans des couches plus anciennes ; et dans la plupart | 
des étages de l'écorce du globe, on trouve certaines espèces qui | 
ne se rencontrent ni dans des formations plus anciennes, ni dans 
des terrains plus récents. | 

C'est en comparant ces fossiles entre eux, et-en combinant 
cette étude avec celle de l’ordre de superposition dans lequel on | 
rencontre les divers terrains, aussi bien qu'avec celle de leur | 
mode de formation, que l’on est parvenu à connaître l'état du 
globe à des époques bien antérieures à la création de l’homme, 
et à tracer l’histoire des grandes révolutions qui en ont successi- | 
vement bouleversé la surface. | 

On voit ainsi que l’état physique de cette surface, de même que | 
la nature des êtres organisés dont elle était peuplée, ont subi der, 
grands et nombreux changements. Des créations tout entières d'a-1 
nimaux et de plantes ont succédé les unes aux autres : après avoirk 
peuplé les eaux et habité les terres pendant des siècles, chacune” 
d'elles a été tour à tour détruite par quelque grande catastrophe de” 
la nature, et a fait place à une création nouvelle (1). Mais l'appa-\ 


| 


(1) C’est à tort que quelques auteurs ont cru trouver dans ees faits constatés par 
la géologie des arguments contre le récit de la création que Moïse nous a transmis 
dans les Écritures saintes. Un des géologues les plus savants de notre époque, le 
docteur Buckland, a fait voir qu'il n'existe dans ce récit rien qui ne s'accorde 
parfaitement avec les découvertes de la science, et que les difficultés que quelqués 
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rition d’une flore ou d’une faune nouvelles, la destruction des êtres 
vivants et le dépôt d'énormes couches de roches , ne sont pas les 
seuls phénomènes qui caractérisent ces grandes révolutions de la 
terre. A diverses époques, des bouleversements, dont les tremble- 
ments de terre et les éruptions volcaniques les plus épouvantables 
de nos jours ne peuvent donner qu'une faible idée, ont soulevé la 
croûte solide du globe et produit de hautes chaînes de montagnes, 
dont l'élévation, tout immense qu'elle nous paraît, était d’abord 
encore plus grande avant. que les vallées et les bassins qui les sé- 
paraient n'eussent été remplis peu à peu par de nouveaux dépôts. 

Ces grandes révolutions de la terre paraissent avoir été séparées 
l'une de l’autre par des périodes de tranquillité, durant lesquelles 
les animaux et les végétaux se sont multipliés sur les divers points 
de la surface du globe, et durant lesquelles aussi les dépôts de 
matières solides, entraînés par les eaux ou sortis du sein de la 
terre, se sont entassés, et ont constitué des couches plus ou moins 
épaisses de roches, dont la nature varie, et dont la substance a 
souvent englobé des débris laissés par les animaux et les végétaux 
contemporains. 

Il en résulte que l'histoire naturelle du globe se trouve, pour 
ainsi dire, écrite dans les roches mêmes dont notre planète se 
compose, et que l'étude de ces monuments antiques de la puis- 
sance du Créateur nous apprend à connaître ce qui s'est passé 
longtemps avant l'existence de l’homme sur la terre. 

$ 38. Nature des dépôts de sédiment. — Nous avons déjà dit que 
le calcaire compacte ou terreux, plus ou moins mélangé de sub- 
stances argileuses ou sabloneuses, plus ou moins modifié par le voi- 
sinage des matières de fusion, forme la base des dépôts sédimen- 
taires. Ces dépôts calcaires alternent de différentes manières avec 
des dépôts arénacés qui reçoivent divers noms dont nous devons 
donner ici la définition. 

On nomme Brèches, les matières formées de fragments anguleux ; 
— Poudingues, celles qui sont composées de morceaux arrondis 
d'un certain volume; — Grès, celles où les parties composantes 
sont de petits grains distincts; — Argiles où Marnes, plus ou 
moins calcarifères, celles où ces parties deviennent extrêmement 
fines. 

Les grès sont nommés Quartsites, quand ils doivent leur carac- 
tère de quartz grenu au voisinage des terrains de cristallisation 
personnes ont cru y rencontrer dépendent de ce qu'on avait mal interprété le texte 
biblique. L'espace nous manque pour entrer ici dans plus de détails à ce sujet, 
mais on les lira avec intérêt dans l’ouvrage de Buckland , intitulé : De la Geologie 


et de La Minéralogie dans leurs rapports avec la théologie naturelle, et traduit 
en français par M. Doyère. 4 
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qui ont agi sur eux par voie de métamorphisme (voy. $ 40); 

— Grès houillers, quand ils renferment la houille au milieu de 
leurs dépôts, et sont formés d’une accumulation de grains quartzeuz 
et feldspathiques, cimentés par une argile ordinairement grisâtre, 
plus ou moins micacée ; 

— (Grès rouges, quand les galets de quartz, ou autres, réduits 
à l’état de grains très fins, sont empâtés dans un ciment argileux 
ou sabloneux de couleur rouge; 

— Grès bigarrés, quand les grains fins qui les composent, réu- 
nis en masse ordinairement de couleur rouge, sont intercalés 
avec des argiles ou des marnes verdâtres, violâtres ou rouges, qui 
donnent à la masse une bigarrure de couleurs caractéristique ; 

— Grès verts, quand les petits grains qu'ils renferment sont de 
couleur verte. 

On appelle Molasse un grès fin, à grains verts, plus où moins 
argileux et calcaire, et qui se trouve dans les sédiments assez 
modernes, 

Les brèches, poudingues, grès ou argiles, enfermés dans les 
couches sédimentaires les plus rapprochées des terrains de cristal: 
lisation, et modifiés par ceux-ci, prennent le nom général de 
Grawvwackes. Ces Grauwackes ont en général des teintes sombres ; 
cependant il en est de couleur assez vive, notamment la variété 
désignée sous le nom de vieux grès rouge. 

Il est à noter cependant que les noms des diverses roches que 
nous venons de définir sont employés aussi pour désigner divers 
groupes de terrains qui sont caractérisés essentiellement par ces 
roches, mais qui renferment en outre d’autres éléments géologiques. 


TERRAINS DE CRISTALLISATION. 


$ 39. Les Silicates composent essentiellement les terrains d'ori- 
gine ignée, tels que ceux que nous avons vus produits par les vol: 
cans. Ces roches, d’une texture dense et cristalline, ne sont pas 
disposées en couches régulièrement superposées, se présentent 
toujours en masses non partagées par des joints parallèles, et c’est 
pour cette raison qu'on leur applique aussi le nom de roches mas- 
sives. Elles ne renferment pas de débris de corps organisés. 

Pour les Trachytes, les Basaltes, les Diorites et autres roches 
analogues dont nous avons parlé plus haut {$ 26, 27), il ne peut 
y avoir de doute sur leur nature ignée; il en est de même pour les 
roches désignées sous les noms de Serpentine, Diallage, Por- 
phyre (pag. 122}, Pyroxène (pag. 119), Granite et autres, 
qui résultent de l’union des Feldspath, des Amphiboles et Silicates 
divers. Il est vrai que ces dernières roches n’ont pas assez bien 
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conservé leur conformation primitive pour que l'onspuisse con- 
stater leur mode d'émission; mais leur nature, la manière dont 
elles sont injectées dans toutes sortes de dépôts, la forme de leurs 
masses , leur état pâteux primitif démontré par la manière dont 
elles ont enveloppé les débris des terrains qu'elles ont traversés, 
tout nous indique l’origine ignée de ces roches. 

Toutes les roches cristallines ne sont pas cependant d'origine 
ignée ; il en est qui ne doivent cet état qu’à un phénomène désigné 
sous le nom de métamorphisme. 

$ 40. Métamorphisme. — On entend par ce mot les transfor- 
mations particulières que subissent les terrains dans leur état et 
dans leur composition sous l'influence de la chaleur et de certains 
agents chimiques, au voisinage des roches plutoniques. C’est ainsi, 
par exemple, que, par l’action du Basalte, les marnes, les calcaires 
terreux sont convertis en calcaire compacte, approchant quelquefois 
de l’état saccharoïde; les argiles sont calcinées, les débris de végé- 
taux, carbonisés ; les calcaires sont devenus magnésiens et consti- 
tuent de véritables dolomies. Il faut donc se garder de confondre 
avec les roches essentiellement cristallines, les substances qui, 
telles que les micaschistes, le schiste talcqueux, le marbre saccha- 
roïde et souvent le gneiss, ne doivent leur état cristallin qu'à 
l'influence des roches plutoniques, et appartiennent, par leur mode 
de formation, aux terrains sédimentaires. Nous en dirons autant 
des quartzites dont nous avons parlé plus haut { $ 38); des dolo- 
mies que nous venons de citer, etc. Or, cette dolomisation des 
calcaires est déterminée aussi par le contact des roches trappéennes 
(S 27 ), qui, en outre, peuvent aussi rendre ces calcaires, cris- 
tallins et saccharoïdes, et ces mêmes effets ou d’autres analogues, 
comme la transformation des argiles durs en ardoises, la dispa- 
rition des corps organisés, sont déterminés par l’action des roches 
granitiques , porphyriques, des Serpentines, Diallages et autres. 
Le métamorphisme, outre qu’il empêche de confondre avec les 
roches essentiellement plutoniques celles qni sont d’origine sédi- 
mentaire, est donc encore un indice de la nature ignée des roches 
qui le produisent, et dont nous ne pouvons directement constater 
l'origine. 

$ 41. En raison de la chaleur propre que possède notre globe, 
et de la manière dont la première pellicule solide s’est formée sur sa 
masse en fusion , il est clair que ce sont les couches stratifiées les 
plus anciennes qui ont dû devenir cristallines par le phénomène 
du métamorphisme, et que ces couches se trouvent à la base des 
terrains stratifiés non altérés. Cette position, jointe à la nature 
cristalline et à l'absence de fossiles, avait conduit à associer ces 
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roches aux roches ignées, sous la dénomination commune de 
roches primitives. Mais la considération importante tirée du mé- 
tamorphisme, et cette observation fondamentale que l'action ignée 
est continue dans notre globe , que des roches plutoniques se sont 
produites à toutes les époques et ont altéré les terrains de tous les 
ages, doivent faire soigneusement distinguer les dépôts cristalhins 
sédimentaires des masses plutoniques, et rejeter la dénomination de 
primitif, en tant qu’elle prétendrait indiquer une époque relative- 
ment plus ancienne dans la succession des périodes géologiques. 

& 42. Les modifications si remarquables dont nous venons de 
parler ne sont pas les seules que les roches ignées aient fait subir 
aux couches qu'elles ont traversées. En s'injectant avec force 
dans les différents dépôts, elles leur ont fait souvent éprouver une 
compression qui en a diversement contourné les couches, ou 
bien-elles les ont bouleversés de toutes manières et placés sous 
des inclinaisons plus ou moins rapides, comme on le voit au milieu 
des montagnes. | 

& 43. Du mode même de formation des dépôts ignés , il résulte 
que les terrains plutoniens ne sont pas soumis à la loi rigoureuse 
de superposition, comme le sont les terrains sédimentaires : aussi 
de ce qu’une roche ignée se rencontre dans un étage géologique plus 
élevé que celui où se trouve une autre roche de même origine, 1l ne 
s’en suit pas que la première soit postérieure à la seconde, car 1l se 
peut que le dépôt moins élevé ne se soit arrêté que parce que les 
couches sédimentaires supérieures n'étaient pas encore formées, ou 
parce que l'énergie de la force éruptive qui le poussait s’est épuisée 
avant qu'il ait atteint à la hauteur où devait parvenir un dépôt 
postérieur. Il est donc difficile d'établir l'ordre de formation des 
terrains ignés. Cependant il est clair que tout dépôt cristallin ou 
sédimentaire, traversé par un dépôt igné, est antérieur à celui- 
ci: tout dépôt sédimentaire, recouvert par un dépôt igné, précédait 
ce dernier dans le temps. | 

$ 44. Roches cristallines.— Nous avons indiqué précédemment 
l'origine, la composition et les rapports de certaines roches cris— 
tallines, le Trachyte, le Basalte, le Trapp, le Diorite, les Laves. 
Parmi les autres matières d'origine ignée, nous nommerons seule= 
ment ici les Granites, les Siénites, les Porphyres, les Variolites, 
dont nous donnerons plus loin la description ($ 52 et suiv. ); les. 
Serpentines, Diallages, Pyroæènes , Amphiboles, dont nous avons 
parlé dans la description des espèces minéralogiques (voy. page 119 
et suiv.). | 

Il semble que les Granites, les Siénites, divers Porphyres, sont | 
arrivés à la surface du sol dans un état plus pâteux que les autres 
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roches, car nous ne les voyons pas répandus en nappes comme ces 
dernières. | 
Sous le rapport de l'antiquité , les Granites , les Porphyres , les 
Diorites , les Serpentines, les Trapps, se montrent avant toutes 
les autres et dès la base de la croûte terrestre. Les Basaltes n'ap- 
paraissent guère que beaucoup plus tard, à l’époque de la craie, 
et se continuent à travers tous les dépôts de sédiment jusqu'à 
l’époque actuelle. Les Trachytes semblent postérieurs aux Basaltes. 


CLASSIFICATION DES TERRAINS DE SÉDIMENT. 
NOTIONS SUR LES PRINCIPAUX TERRAINS. 
AGE RELATIF DES GRANDES RÉVOLUTIONS DU GLOBE. 


__ $45. Après avoir reconnu deux grandes catégories de terrains, 
les uns de sédiment , et les autres de cristallisation, nous venons 
de voir que la terre à subi divers bouleversements qui ont dérangé 
Ja disposition rigoureusement concentrique que les couches sédi- 
mentaires tendaient naturellement à prendre et à conserver. L’his- 
toire du globe, comme celle des peuples, se divise donc en un 
certain nombre de périodes distinctes pendant chacune desquelles 
l'état des choses n’a changé que peu, mais ne ressemble ni à ce 
qui l’a précédé, ni à ce qui est venu après. 

Les géologues désignent sous le nom de formation, l’ensemble 
des terrains qui se sont constitués pendant chacune de ces pé- 
riodes comprises dans l'intervalle entre deux révolutions du globe, 
quelle que soit d’ailleurs la nature ou l'origine de ces roches con- 
temporaines. 

Ainsi ils nomment formation crétacée l'ensemble des terrains 
qui se sont déposés, ou qui sont sortis de l’intérieur de la terre 
pendant l’époque géologique durant une partie de laquelle la craie 
est apparue; formation jurassique, l'ensemble des terrains con- 
temporains du dépôt dont se composent les terrains les plus re- 
marquables des montagnes du Jura; etc. 

Le mot terrain, par lequel on désigne spécialement la réunion 
les masses minérales comprises dans une formation, est aussi 
nployé dans la même acception que ce dernier mot (1). 

$ 46. Quant aux considérations qui fournissent les moyens 


(1) Quelques auteurs (M. Constant Prévost entre autres } n'emploient pas le mot 
errain dans ce sens, mais le réservent pour les portions de la croûte terrestre qui 
€ sont constituées à une même période géologique , et désignent sous le nom de 
ormations les roches, quels que soient leur nature ou leur âge, qui ont été produites 
ar des causes analogues ou distinctes. D'après ce système de nomenclature, il 
audrait dire formation plutonienne ou formation neplunienne, et n’employer le 
not terrain que pour désigner l’ensemble de formations dont l'origine est synchro- 
lique ; mais [a plupart des géologues emploient ces deux expressions comme étant 
peu près synonymes. 
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d'apprécier les divisions naturelles en formations diverses, elles 
résident principalement dans la différence de stratification des 
couches , et dans la nature des fossiles qui se trouvent disséminés 
dans ces couches. 

En effet, quand les roches plutoniques surgissent de l'intérieur 
de la terre, elles soulèvent les terrains stratifiés et en relèvent les 
couches sur des angles plus ou moins grands. Ces couches relevées 
deviennent les rivages de mers nouvelles, dans lesquelles se dé- 
posent de nouveaux sédiments quand le calme est rétabli; et ces 
dernières couches sédimentaires, appuyées horizontalement sur 
les flancs des montagnes, sont nécessairement en Stratification 
discordante avec les strates précédemment soulevées. De là les 
expressions de mer crétacée, mer jurassique, etc., pour indiquer : 
les eaux sous lesquelles ont pris naissance chacun des dépôts sé- 
dimentaires. Cette discordance que nous venons de signaler dans 
la stratification , est donc un signe certain d’une différence dans | 
l'âge géologique, et quand il arrive qu'un terrain déposé sur un : 
autre en stratification discordante est redressé à son tour, les deux : 
séries de couches présentent généralement des directions diffé- 
rentes qui servent à les distinguer. | 

Comme la direction des couches soulevées par l'apparition d’une. 
chaîne de montagnes leur a été évidemment imposée par la direc- 
tion même de cette chaîne , il en résulte qu’à chaque soulèvement, 
de roches cristallines, ou, ce qui est la même chose, à chaque in-| 
terruption des dépôts stratifiés, correspond un système de mon- 
tagnes caractérisé par la direction particulière des couches re- 
dressées. Remarquons que chaque soulèvement ne s’est pas fait 
suivant une ligne mathématique, qu'il s’est étendu sur une bande 
de terrain plus ou moins large, et que les crêtes parallèles corres- 
pondent en général à une même époque de soulèvement. C'est, 
l'ensemble des directions sur une même ligne, et des directions! 
parallèles qu'on désigne sous le nom de système de soulèvement ;! 
chaque système porte le nom spécial des lieux où il s'est manifesté! 
avec le plus d'énergie. M. Elie de Beaumont, qui à établi l’ordre 
chronologique des principales catastrophes arrivées en Europe, a 
signalé douze systèmes de soulèvement dans cette partie du monde : 
Jeur nom, leur direction et l’époque relative de leur apparition 
entre les différents terrains sont indiqués dans le tableau que nous 
donnons plus bas. | 

8 47. Les analogies que présentent certains terrains de sédi- 
ment, malgré la séparation tranchée qui existe entre eux, a con= 
duit à les réunir en grands groupes, dont la valeur résulte sur- 
tout des lois qui régissent la distribution des espèces fossiles. En 
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effet, chacun de ces groupes renferme, à très peu d’exceptions 
près, des fossiles de nature déterminée, dont la présence le carac- 
térise exclusivement. Ces groupes généraux ont reçu les noms de 


Terrains de transition ou intermédiaires ; 
Terrains secondaires ; 

Terrains tertiaires ; 

Terrains d'alluvion. 


L'ordre dans lequel nous plaçons ici ces groupes est celui sui- 
vant lequel ils se succèdent du centre à la circonférence. 

$ 48. Si l'on savait l'époque à laquelle chacun des terrains de 
cristallisation s’est élevé du sein de la terre et s’est épanché au 
dehors, il faudrait les ranger avec les divers terrains de sédiment 
suivant leur ancienneté, et ne former ainsi de toutes les parties 
constituantes de l'écorce du globe qu’une seule série, dans laquelle 
ces terrains d'origine variée se suivraient de la même manière 
qu'ils se sont suivis dans la nature ; mais nous avons vu plus haut 
($ 43) qu'il n’est pas possible de suivre cette marche, que l'on 
est obligé de placer les terrains ignés hors de rang, et de n'a- 
 dopter l’ordre chronologique que pour les terrains de sédiment. 

Cependant les anciens géologues ayant remarqué que, dans un 
grand nombre de lieux, les roches plutoniennes supportent les ro- 
ches sédimentaires et qu'elles ne présentent aucun indice de fos- 
siles , les ont considérées comme les premiers produits de la créa- 
tion, comme la base solide de l’éditice terrestre, et les ont, en 
conséquence, désignées sous le nom de terrains primitifs. Nous 
avons déjà expliqué précédemment ($ 41) en quoi cette expression 
est inexacte, si l'on veut lui faire indiquer un âge relatif; elle ne 
peut être conservée que pour désigner un terrain cristallin d'une 
certaine espèce, celui qui se montre sur de grands espaces dès les 
premiers dépôts sédimentaires et qui est le plus abondant, c'est-à- 
dire le terrain granitique, comprenant le granite et toutes les ro- 
ches qui s’y rattachent. Les véritables roches primitives, première 
pellicule consolidée du globe , premier théâtre de la vie au sein des 
mers, nous sont réellement inconnues. 

$ 49. La dénomination de terrains secondaires fut d'abord em- 
ployée pour désigner tous les terrains qui s'élèvent au-dessus des 
masses primitives. Mais on reconnut plus tard la nécessité d’éta- 
blir des subdivisions dans cette longue série , et l'on appliqua l'ex- 
pression de terrains de transition aux couches de sédiment les 
plus anciennes , qui, malgré leur origine neptunienne, sont com- 
pactes et souvent cristallines comme les terrains ignés, mais ren- 
ferment des fossiles comme les terrains de sédiment. Ce sont des 
roches de la catégorie de celles dont nous avons parlé plus haut, en 
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expliquant leur métamorphisme par l'influence du flux rapide de cha- 
leur auquel donnait primitivement issue la mince écorce du globe, et 
par le contact des rochers d'origine éruptive qui les ont traversées. 

$ 50. Les limites entre les terrains de transition et les terrains 
secondaires , entre ces derniers et les terrains tertiaires, entre 
ceux-ci et les terrains d'alluvions , sont indiquées. dans le tableau 
suivant, que nous empruntons au grand ouvrage de MM. Elie 
de Beaumont et Dufrénoy sur la constitution géologique de la 
France. La série des terrains placés dans leur position relative y 
est divisée en diverses formations ; l'origine ou la fin de deux for- 
mations successives est indiquée par l’arrivée au jour du système 
de soulèvement qui est venu troubler le calme préexistant; ces 
formations sont réunies en sous-groupes, qui forment les subdi- 
visions des grandes catégories ou ordres que nous venons de citer. 
La direction des’ soulèvements indique évidemment en même 
temps celle des couches de sédiment qui ont été relevées. Les dif- 
férents caractères paléontologiques des grandes divisions et la 
composition minéralogique des terrains sont aussi sommairement 
présentés; nous compléterons ces indications par l'étude rapide 
des principaux terrains. 


TABLEAU GÉNÉRAL DES FORMATIONS. 


les grands volcans des Andes ont été soulevés pendant cette 
période. 


ALLUVIO NS. {Us ga d'alluvion, volcans modernes éteints et brûlants : _ 
{L'homme existe sur 
la surface du globe.) 

Soulèvement du système de la chaîne principale des Alpes ; 


direction E. 16u N. 


Terrains subapernins. 
Sables des Landes. 
Alluvions anciennes de la Bresse. 
Tuf à ossements de l'Auvergne, 

Les éruptions de trachytes et de ba- 
saltes correspondent en grande partie! 
à cette époque. 


Terrain tertiaire 
superieur. 


TERRAINS 
TERTIAIRES. 


( Les Mammifères 
commencent à pa- 
raître à la partie 
inférieure de ce 
groupe, et devien- 
nent très abondants 
vers son milieu.) 


Soulèvement du système des Alpes occidentales ; 
direction N. 260 E. à S. 260 O. 


Faluns de la Touraine, 

Calcaire d’eau douce avec meulières ©? 
contient beaucoup de lignites dans 
le midi de la France eten Allemagne. 

Grès de Fontainebleau, : 


Terrains tertiaires | 
moyens. | 


Soulèvement du système des Îles de la Corse el de Sardaigne,,e 
direction N. S. 


Marnes avec gypse ; ossements de Mam-} 
( mifères, 
Terrains tertiarres ) Calcaire grossier , pierre de taille der 
inférieurs. Paris. | 


Argile plastique , lignites du Soissons | 
\ Hulfe 
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Soulèvement du système des Pyrénées et des 


Apennins ; 
direction E. 1680 $. à O. 180 N,. 
Craie su-( Couches avec silex. 
périeure. | Couches sans silex. 


Soulèvement du système du Mont-Viso ; 


Terrains direction N. N, O. à S. $. E. 
cretaces. è 
Craie tufeau. 


Craie in-\ Grès vert. 
férieure. } Grès et sables ferrugineux , terrain 
néocomien, formation Wealdienne, 


Soulèvement du système de la Côte-d'Or : 


direction E. 400 N. à O. 40058, 


pt Calcaire de Portland. 
FETES Argile de Kimmerigde ; 
Supérieur 


argile de Honfleur, 
Oolithe d'Oxford, calcaire 
étage de Lisieux , coralrag. 
moyen. rgile d'Oxford , argile de 
Calcaire Dives, 


oolithique, Corn-hbrash et forest-mar- 


ble ( calcaire à poly- 
piers), grand oolithe 
(calcaire de Caen }, ful- 
j pe À lers-earth (banc bleu de 

Terrain Fes sie . { |. Caen), colithe inférieur. 
Jurassique. \ RE PO DE PS et calcaires à bé- 
( Abondance lemnites, marnes supé- 
considérable rieures du Lias, lignites 
D ae \ dans les départements 
\ du Tarn et de la Lozère, 


TERRAINS Calcaire à gryphées ar 
Lias ou calcaire à quées. 
SRÉDNEAUES, gryphites. Grès du Lias, ou infralia- 
sique, dolomies, 


Soulèvement du système du Thuringerwald 


(les serpentines du centre de la France 
appartiennent à ce système) » 
direction O. 400 N. à E. 400 $. 
Marnes irisées avec amas de gypse et 
( de sel, Exploitation de lignites en 
Alsace, en Lorraine et dans la Haute- 
Saône. 
Muschelkalk, 
\ Grès bigarré, 


Soulèvement du système du Rhin : 


direction N. 10 E, à S, 510 O, 
Grès des Vosges, 


Soulèvement du système des Pays-Bas et du 
sud du pays de Galles : 


‘ direction E. 50 S; à ©. 50 Ni 
Zechstein (calcaire magnésien des An- 
glais), schistes à poissons du Mans- 
| feld , riches en cuivre. 
Grès rouge : contient des masses: de 
porphyre et des rognons d’agate, 


Trias. 
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Soulèvement du système du nord de l'Angleterre ; 
direction S. 59 E. à N. 50 O. 
(SES , schistes avec couches äe houilie 
\ et fer carbonate. 
Calcaire carbonifère, ou calcaire bleu, 
avec couches de houille. 


Soulèvement du système des Ballons { Vosges) et des 


Terrain houiller. 


TERR AINS collines du Bocage et de la Normandie ; 
DE TRANSITION. direction E. 150 S. à O. 150 N. 
(Ce groupe est ca- (rene grès rouge des Anglais. (Sys- 
vactérisé par la Zerrain de transilion tème dévouien,) 


grande abondance supérieur. Anthracite de la Sarthe et des environs 
de cryptogames d'Angers. 

vasculaires, et par 4 : 

ET A ‘Calcaire des environs de Brest, cal- 
V’absence presque ; t AT 
complète des plan- HER ke \ ru caire de Dudley. 

tes \didétiletlones : Terrain de transition $histes (ardoises d'Angers). 


Po LE PRES Grès quartzite, caradoc sandstone des 
sr Que par Anglais. (Système silurien.) 

uelques empreim- 

res de poissons.) Soulèvement du système du Westmoreland et du 


Hundsruck ; 
direction Et 250 N. à O. 250 8 
Terrain de transition ( Culcaire compacte esquilleux. 
inférieur. | Schiste argileux, (Système cambrien.) 
TERRAINS = PEAU res formant la base principale de 
GRANITIQUES. ÿ ÿ à la croûte du globe. : 


Un treizième soulèvement, qui n'est pas indiqué dans le tableau 
précédent, est celui du système du Tésare, qui est dirigé à peu 
près du N. 20° 0. au S. 20°E. sur le méridien de Paris, et con- 
stitue la plus récente des catastrophes qu'on ait pu jusqu'ici clas- 
ser en Europe. , ( PRIX 

Nous allons nous occuper successivement des diverses forma- 
tions, en commençant par les plus anciennes, et en indiquant les 
principaux résultats des différents systèmes de soulèvement , à 
leur position respective dans la série des formations. 


TERRAINS GRANITIQUES. 


8 51. Nous avons indiqué plus haut ($ 48) qu'il faut entendre 
par terrains granitiques l'ensemble des roches d'apparence gra- 
nitique et toutes celles qui S'y rattachent, et qui constituent un 
terrain cristallin d'une espèce particulière. L'apparition de ces 
produits à toutes les périodes géologiques empêche qu'on les 
considère comme primilifs, expression qu'il faut aujourd'hui oublier 
ou définir d'une manière spéciale, comme nous venons de le faire, 
en observant que la portion la plus ancienne du globe à laquelle 
la géologie remonte se compose principalement de granite et 
d'autres roches massives qui Sont aussi d'origine ignée, et qui 
rentrent dans le groupe des terrains de cristallisation. 


TERRAINS GRANITIQUES. : 465 


5 
Nous savons déjà que, dans le principe, notre globe devait être 
une masse tenue en fusion par l'action de la chaleur, et dont la sur- 
face s'est solidifiée par un refroidissement lent. Cette première 
croûte a dû rester longtemps dans un état pâteux, et sa tempéra- 
ture a dù être d'abord trop élevée pour que l'eau püt rester à sa 
surface sans S'évaporer immédiatement. En se contractant par le 
refroidissement, elle a dû aussi se fendre dans différents sens, et 
ressembler aux amas de glaces qui, de nos jours, recouvrent la 
surface des mers polaires, c’est-à-dire présenter une surface très 
mégale et hérissée d'immenses fragments accumulés dans toutes 
les directions. Dans cette première époque géologique, se sont 
formés certains terrains massifs, tels que le granite, qui pa- 
raissent servir de base à toutes les autres roches, et qui résultent 
de la solidification de substances minérales fondues par la chaleun. 
Le refroidissement de cette première croûte a dû déterminer aussi 
la précipitation des matières les moins volatiles répandues dans 
l'atmosphère, de même que tout corps froid placé dans un air 
chaud et humide se recouvre promptement d'une couche de vapeur 
condensée; de là de nouveaux changements dans la configuration 
de la surface du globe, et la formation de nouvelles couches d’une 
texture cristalline. 
$ 52. On donne le nom de Granite à une roche d'une dureté 
extrême , dont la cassure est raboteuse, et dont la substance se 
compose d'une agglomération confuse de cristaux formés de trois 
matières distinctes : les unes d'apparence vitreuse, et ordinairement : 
de couleur grisätre, sont du quartz, matière dont se compose aussi 
le cristal de roche (voy. page 96); d’autres, en masses souvent 
assez grandes, opaques, et colorées tantôt en rose, tantôt en vert, 
tantôt en blanc ou en jaune, sont formées de feldspath, spéciale- 
ment d'orthose {voy. page 11 8); enfin les troisièmes, composées 
de mica, ressemblent à de petites paillettes brillantes, tantôt noires, 
tantôt d’un blanc argenté (voy. page 120). Certaines variétés de 
granite restent des siècles exposées aux intempéries de l'air sans 
éprouver d’altération; mais d'autres variétés se désagrègent 
promptement par l’action de l'atmosphère, et se réduisent ainsi 
en un gravier ou en une terre argileuse. Enfin cette roche n'offre 
aucune trace de stratification, et présente, comme nous l'avons 
déjà dit plusieurs fois , tous les caractères d'une roche d’origine 
ignée. Quand les trois principes constituants se trouvent accolés en 
gros amas distincts, les granites prennent le nom de Pegmatites. 
Une roche cristalline analogue au granite est la Siénite, dans 
laquelle le mica est remplacé en tout ou en partie par l’amphibole, 
(voy. page 122), et qui passe au granite par toutes les nuances. 
$ 53. Quand les principes essentiels qui les constituent 


“ 
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contiennent en outre des cristaux feldspathiques disséminés qui 
appartiennent le plus fréquemment à l’albite (voy. page 118),.les 
granites et les Siénites deviennent alors porphyroïdes; et l’on 
donne, en général, le nom de Porphyres à toute roche qui, dans 
une pâte compacte, renferme des cristaux distincts d’une sub- 
stance différente ; la pâte et les cristaux sont le plus ordinairement 
feldspathiques (voy. page 119). Des porphyres à base labrado- 
rique, colorés en noir par une matière qui n’est probablement 
autre que le pyroxène, donnent les Mélaphyres. 

Les roches dans lesquelles le feldspath, au lieu de se présenter 
en cristaux dans une pâte feldspathique, forme des nœuds cris- 
tallins souvent striés du centre à la circonférence, prennent le 
nom de Variolites. 

$ 54. Le granite, qui semble former la première base du grand 
édifice géologique (1), est resté à nu sur divers points de la sur- 
face du globe, tandis qu'ailleurs il a été recouvert par des couches 
plus où moins nombreuses de terrains d’une origine plus récente. 
En général, les roches granitoïdes ont commencé à paraître, dès 
les premiers dépôts de sédiment, et sans doute même auparavant ; 
mais toutes celles qui sont aujourd’hui répandues sur la surface 
du globe ne datent pas d'une antiquité si reculée; car, à toutes 
les époques, jusqu’après les terrains tertiaires , des matières mi- 
nérales en fusion se sont encore épanchées, du sein de la terre, sur 
les divers terrains alors existants, et, en se refroidissant , ont 
constitué d'immenses masses de granite semblables aux pre- 
mières. | 

Le granite seul, isolé des roches sédimentaires, forme des 
dépôts considérables dans de vastes contrées, dans le centre de 
la France, dans l'Auvergne et le Limousin. Intercalé avec des 
roches sédimentaires, il se présente dans le Cotentin et la Bre- 
tagne, dans les Vosges, les Pyrénées, les Alpes, dans plusieurs 
parties de l'Allemagne, de l'Angleterre, en Norvége, etc. 

S 55. Les Porphyres, les Diorites, les Serpentines, les Trapps 
apparaissent dès les premières époques de formation et se conti- 
nuent très haut, comme on le voit pour les porphyres dans les 
Vosges, le Morvan, le Beaujolais, le Forez, aux environs de 
Fréjus, et surtout en Allemagne; — pour les mélaphyres, dans 
les Vosges, la Provence, le Tyrol ; — pour les diorites, dans les 
Pyrénées ; — pour les serpentines, à Noyant dans l'Allier, à Firmy 
dans l'Aveyron, dans les Alpes du Piémont et dans les Apen- 
nins ; — pourles trapps, en Suède, sur les bords de l'Allier, en 
Angleterre, en [rlande, etc. | 


(1) Voyez la coupe théorique de l'écorce du globe, pl. 5, fig. 1. 
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TERRAINS DE TRANSITION. 


TERRAIN DE TRANSITION INFÉRIEUR. 


$ 56... La portion la plus ancienne de cette formation constitue 
les dépôts sédimentaires les plus bas que nous connaissions, et sou- 
vent désignés sous le nom de terrain ca mbrien{({). Les couches qui 
reposent sur la première croûte massive du globe (2) présentent 
une structure d'autant plus cristalline qu'elles sont plus anciennes, 
et semblent avoir été exposées à l’action d’une forte chaleur, sans 
cependant offrir les caractères des roches ignées. Les roches prin- 
cipales qui composent cette formation sont le gneiss, les schistes mi- 
cacés et argileux. On y rencontre aussi divers quartzites qui pas- 
sent au grès par toutes les nuances ; enfin, au-dessus du terrain 
cambrien proprement dit, se trouvent des calcaires compactes esquil- 
leux d'une grande dureté. Les débris organiques peu nombreux 
qu'on rencontre dans ces couches se réduisent à quelques débris 
de mollusques et de zoophytes. 

$ 57. Le gneiss est une roche qui à beaucoup d’analogie avec le 
granite sous le rapport de ses éléments constituants, mais qui offre 
toujours une structure feuilletée et une disposition stratifiée : aussi 
paraît-il avoir été formé au fond des eaux , et semble-t-il être le 
plus ancien des terrains de sédiment , car dans certains points de 
la surface du globe on l'a trouvé recouvert par toutes les autres 
formations. On le voit souvent à nu, et il forme de vastes systèmes 
de terrains dans lesquels il alterne souvent avec le mica-schiste 
et avec d'autres roches anciennes. On le rencontre près de Lyon, 
dans les Alpes, la Saxe, la Suède, etc. Souvent associé aux 
_granites et aux syénites , le gneiss peut en être considéré comme 
une variété ; mais intercalé, comme nous l’étudions ici, entre 
ces granites et les terrains sédimentaires , il se rapporte aux ro- 
©Ches métamorphiques. 3 
_ Le mica-schiste Où schiste micacé est une roche lamelleuse 

composée de quartz ordinairement grisâtre et d’une grande quan- 
tité de lamelles brillantes de mica disposées par feuillets très éten- 
dus ; il accompagne d'ordinaire le granite et le gneiss. 

Enfin le schiste argileux est une roche d'apparence terreuse, 
qui se divise facilement en grandes lames plus ou moins minces, 
et qui a été évidemment formée par sédiment au fond des eaux. 

Ces divers terrains, dont l’origine, comme celle des granites, 
remonte à l'époque la plus reculée de l’histoire géologique, con- 

(1) Ce groupe a reçu le nom de groupe Cambrien, parce qu’il offre un dévelop- 


pement considérable dans Le nord du pays de Galles (anciennement Cambria ) 
(2) PI, 5, fig. 1. 
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stituent une grande partie de la surface actuelle du globe, et se 
rencontrent souvent à de grandes profondeurs au-dessous des 
formations moins anciennes. Ils offrent des traces évidentes de 
grands bouleversements, et les couches dont ils se composent 
n'occupent plus la position horizontale qu’elles devaient avoir dans 
le principe, mais sont plus ou moins inclinées , contournées et 
fracturées, comme si à maintes reprises elles avaient été brisées 
et leurs immenses fragments soulevés inégalement (1). Aussi les 
pays dont ces roches anciennes constituent le sol offrent-ils une 
surface tourmentée et montueuse , et ce sont ces mêmes roches qui 
se rencontrent dans les points les plus élevés du globe, où ils 
forment le massif de la plupart des grandes chaînes de montagnes. 

Le plateau central de la France, comme nous l'avons dit déjà, 
est en grande partie granitique ; des roches des terrains de transi- 
tion s’y associent aussi au granite. Il en est de même d’une grande 


portion de la Bretagne et de la Corse, du vaste massif de la Scan- 


dinavie et de la Finlande, etc.; enfin ce sont aussi ces terrains 
anciens qui constituent en grande partie l'axe des Grandes-Alpes, 
dont le Mont-Blanc est le point le plus élevé, celui des Alpes orien- 
tales, depuis le Saint-Gothard jusque dans la Hongrie, des Py- 
rénées , de la chaîne de l'Erzgeberge en Saxe, des Grampians en 
Écosse, des monts Ourals en Russie, des Alleghanys aux États- 
Unis d'Amérique et de l'immense chaîne des Andes. 

Du petit nombre de fossiles que l’on trouve dans les couches 
sédimentaires de cette formation, on ne doit peut-être pas conclure 
qu’à cette époque il n'existait. pas encore d'êtres vivants à la sur- 
face du globe. Il serait possible que l'absence de fossiles dans ces 
terrains dépendit de quelque cause , telle que leur destruction par 
la chaleur, résultant du voisinage d'énormes masses de roches 
ignées , épanchées auprès ou même au-dessus de ces couches peu 
fossilifères. ; 


Soulèvement (1er) du système au Westmoreland et du Hundsruck ; 
direction E. 250 N. à O, 250 S. 


8 58. Entre la formation que nous venons de décrire et celle 
des deux autres terrains de transition, se place la catastrophe qui 
a relevé les couches sédimentaires du terrain cambrien , et qui à 
déterminé le soulèvement de ces couches dans le district des lacs 
de Wetsmoreland en Angleterre, en travers de la Bretagne et de la 
Normandie, entre Pontivy et Saint-Lô, dans la partie septentrio- 
nale des Vosges, dans les montagnes du Beaujolais, du Forez, à 


(4) On donne le nom de failles aux fentes qui interrompent la continuité des 
couches, et résultent d’un soulèvement inégal de ces conches, lesquelles re se 
trouvent plus au même niveau des denx côtés de la brisure. ( Voyez pl. 5, fig. 1.) 
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la montagne Noire, au Canigou et autres parties des Pyrénées, 
dans les terrains ardoisiers des Ardennes, de l’Eiffel et du 
Hundsruck (Bavière et Prusse rhénanes), et dans certaines couches 
de gneiss du plateau central de la France où semble s'être fait 
sentir aussi l'influence de ce soulèvement. 


TERRAINS DE TRANSITION MOYEN ET SUPÉRIEUR. 


$ 59. Sur les tranches des dépôts cambriens reposent les cou- 
ches sédimentaires qui appartiennent aux deux terrains de transi- 
tion dont nous parlons ici, et qui constituent une même formation 
dont la partie inférieure porte spécialement le nom de terrain 
silurien ||) et la partie supérieure celui de terrain dévonien (2). 
Entre ces deux étages, on n’a pu nulie part encore découvrir de 
traces bien distinctes de discordance de stratification, ce qui pour- 
rait laisser quelques doutes sur la légitimité de la distinction qu'on 
élablit entre eux, si cette distinction n'était commandée par des 
caractères très particuliers à l’un et à l’autre. 

Ces terrains ressemblent beaucoup aux précédents, et il est 
souvent difficile de les en distinguer, mais ils n’ont commencé à se 
former qu'après que ceux-ci avaient déjà été bouleversés par la 
grande révolution géologique dont nous avons parlé; car les cou-- 
ches dont ils se composent ne sont pas parallèles à celles des roches 
sur lesquelles ils reposent, et du reste ils en diffèrent aussi par la 
_ nature des fossiles enfouis dans leur substance. Ils paraissent s’être 
_ constitués par le dépôt lent et continu de sable, de vase et d’autres 
_ matières charriées par les eaux, et ils consistent principalement en 
schistes et en roches calcaires. La mer semble avoir occupé alors 
la plus grande partie de la portion connue de la surface du globe, 
car on ne trouve presque pas de traces de végétaux terrestres, et 
d'immenses dépôts presque identiques se rencontrent dans les 
parties les plus éloignées du globe, en Allemagne, en Angleterre 
eten Amérique, par exemple. 

$ 60. À en juger par les fossiles que ces terrains recèlent, le 
globe était alors habité par un petit nombre de végétaux apparte- 
nant, pour la plupart, à la famille des fucus, et par une foule 
d'animaux marins , dont les formes s’éloignent beaucoup de celles 
des êtres actuellement existants. On remarque aussi que le plus 
grand nombre de ces animaux appartiennent aux classes infé- 
rieures du règne animal. 

Parmi les animaux dont se compose la faune de cette période de 

(1) Ce nom a été appliqné à ce groupe , parce que c’est dans la partie de l’Angle- 
terre et du pays de Galles qui formait l'ancien royaume britannique des Silures, 

que les roches dont il se compose peuvent être le mieux étudiées, 


(2) Ce terrain est ainsi nommé parce qu'il est abondant dans le Devonshire, 
comté méridional de l'Angleterre. 
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transition, on compte un grand nombre d'éponges et de polypes, 
dont les polypiers pierreux ressemblent un peu à ceux de quelques 


zoophytes de la même classe, vivant aujourd'hui dans les mers | 


des pays chauds, mais qui n’appartiennent ni à des espèces. ni 
même à des genres actuellement existants: Les mers de cette 


époque étaient aussi peuplées de molusques, pour la plupart bi- 
valves, tels que ceux désignés par les naturalistes sous les noms | 
de Spirifères ( pl. 7, fig. 4) et de Productus. Mais les animaux les | 


plus singuliers de la période de transition sont les Enci'ines, espèces 
d'étoiles de mer qui vivaient fixées au sol par une longue tige, et 
les Trilobites (pl. 7, fig. 1), animaux articulés qui appartiennent à 


la classe des Crustacés, et qui ressemblentun peu à d'énormesclo- | 
portes, mais qui avaient le corps divisé en trois lobes par des 
Sillons longitudinaux, et qui ne paraissent avoir possédé, en guise 


de pattes, que des lamelles membraneuses disposées pour, la 
natation. 


$ 61. Les couches les plus anciennes de ces terrains de tran- 


sition ne contiennent que peu de fossiles, tandis que d'autres 


roches de cette même formation sont riches en débris semblables, 
et ces différences qui coïncident avec d’autres particularités ont 
conduit les géologues à établir dans cette période les divisions que 
nous avons signalées au commencement de ce chapitre. C'est à 
cette classe des terrains de transition qu'appartiennent les roches 
dont se composent la partie centrale de la Bretagne. et une grande 
partie du Cotentin, du Maine et de l’Anjou, ainsi qu'une grande 
portion des Vosges et des Pyrénées. 

S 62. Des poudingues, des grès quartzeux et des quartzites, 
des calcaires compactes alternant avec ces derniers ou avec des 
schistes plus ou moins solides passant aux grauwackes schisteuses, 
sont les matières les plus répandues de la portion du terrain de 
transition moyen désignée sous le nom de terrain silurien. 

Avec ces roches se trouvent aussi les schistes ardoises, qui sont 
d'un si grand usage pour la toiture de nos habitations, et qui nous 
offrent de si beaux exemples de trilobites. Les ardoises les plus 
estimées de la France se trouvent aux environs d'Angers, dans 
une couche de schiste qui s'étend de l’est à l’ouest, entre Avrillé 
et Trelagé, dans l’espace d'environ deux lieues, et qui, dans 
plusieurs points , est exploitée à ciel ouvert. On trouve dans ces 
ardoises des empreintes de grandes Trilobites du genre Ogygie: 
mais c’est dans certaines roches calcaires anciennes, telles que 
celles de Dudley en Angleterre, et dans celles de diverses parties 
de la Suède, que ces animaux abondent. 

$ 63. Outre des poudingues, des grès schisteux plus ou moins 
fins, des schistes de diverses espèces, des calcaires divers qui 
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tous alternent ensemble, la portion du terrain de transition dési- 
 gnée sous le nom de terrain dévonien, rénferme souvent, en grande 
abondance, des matières charbonneuses, qui tantôt sont dissé- 
.minées dans les schistes, et d’autres fois constituent des masses 
plus ou moins considérables. Celles-ci sont en général composées 
de l'espèce de charbon connu sous le nom d’Anthracite (voy. 
page 123); mais d’autres fois elles sont formées par de la véritable 
Houille qui est un combustible excellent. Les mines de charbon de 
terrede Montrelais, de Saint-Georges, de Chatelaison, de Milu- 
ze0, etc., situés dans les environs d'Angers, appartiennent à cette 
période, et sont pour la plupart comprises dans des schistes ar- 
doisés noirs, lesquels alternent avec des calcaires compactes plus 

Où moins coquillers et avec d'autres roches. 

. $ 64. En Angleterre, ce sont généralement les grès qui do- 
.minent dans ces dépôts, et ils forment des couches d’une grande 
puissance dans le sud du pays de Galles et dans les contrées voi- 
Sines, jusqu'au pied des Grampians. Ils constituent le terrain 
“désigné sous le nom de vieux grès rouge, à cause de son antiquité 
vet de sa couleur prédominante. 

Les fossiles du vieux grès rouge sont peu nombreux et appar- 
“tiennent pour la plupart à des animaux marins, parmi lesquels 
nous citerons un poisson d'une forme bizarre nommé cephalaspis, 
à cause de sa tête qui ressemble à une sorte de bouclier. 

$ 65. Tous les géologues ne s'accordent pas sur la limite 
naturelle entre ces terrains et ceux d'un ordre plus récent désignés 
généralement sous le nom de terrains secondaires ; il est des au- 
teurs qui considèrent la période de transition comme se.terminant 
“au-dessons des terrains carbonifères et houillers; d’autres, au 
“contraire, comme M. Éliede Beaumont, rangent ces derniers ter- 
rains dans la période de transition, bien qu'ils n’appartiennent pas 
à une même formation, puisque entre eux et les couches du terrain 
de transition supérieur s'est produite une catastrophe quia soulevé 
“ces dernières. 


Soulèvement (2°) du système des Ballons (Vosges) et des collines du 
Bocage et de la Normandie ; 
direction E. 150 S. à O. 150 N. 


“+ S66. Pendant que les divers terrains stratifiés dont nous venons 
“de parler étaient en voie de formation, il s'est fait des épanchements 
“de granite et d’autres roches ignées à leur surface, el ces convul- 
sions géologiques ont déterminé, dans ces couches, des soulève- 
-ments et des changements de direction tels, que plusieurs d'entre 
“elles sont redressées au point d'être demeurées très inclinées ou 
“même dans une position presque verticale. Ce soulèvement corres- 
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pond à l’éruption des masses de roches ignées des montagnes des. 
Vosges, connues sous les noms de ballons d'Alsace et du Comté. 
C'est à la même époque que paraît avoir eu lieu le soulèvement 
des collines du Bocage dans le Calvados, et de plusieurs chaînes 
de montagnes de l'Angleterre, de l’Allemagne et de la Pologne. 

Ce système, antérieur au terrain houiller, est nettement indiqué 
dans les dépôts siluriens de la Bretagne , et les granites qui 
forment la côte S.-0. de ce pays sont probablement contemporains 
de ce soulèvement, aussi bien que certaines chaînes des granites 
porphyroïdes de la Lozère. 
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$ 67. Après les grandes révolutions qui paraissent avoir ter-| 
mipé la période précédente, la terre semble avoir été pendant un 
long espace de temps dans un état de repos qui a laissé de nou- 
velles créations d'êtres organisés se multiplier sur sa surface, et 
qui a permis aussi aux matières minérales , charriées par les eaux, 
de se déposer en couches puissantes et d’ ‘enfouir, dans leur sub- 
stance, les débris solides provenant de la dépouille des animaux 
et des végétaux contemporains. | 
A l'état complet, cette formation comprend un dépôt Hu N 
nommé calcaire carbonifère, et un dépôt de grès appelé gres houiller 
qui en forme la partie supérieure, celle dans laquelle se trouvent 
déposées les couches de houille. 
S 68. Le calcaire carbonifère, qui est aussi appelé calcaire de 
montagne, contient des débris d'un grand nombre de polypiers, 
de mollusques marins, tels que des ammonites (1), des orthocé- 
ratites, des spirifères (2), ainsi que des encrines, des trilobites et 
des poissons ; on y trouve beaucoup de matières charbonneuses,. 
qui tantôt colorent en bleu ou en noir la roche calcaire (3), tantôt 
constituent des espèces de bitumes, et d’autres fois se présentent 
sous la forme d’une sorte de charbon de terre. Enfin, il est très| 


riche en métaux. 

& 69. A l'époque de la Hendt houillère, la terre paraît avoir 
été occupée, en grande partie, par une mer peu profonde, par-| 
semée d'îles couvertes d’une riche et puissante végétation. Les 
plantes d'alors différaient beaucoup de celles qui vivent de nos. 
jours; on en connaît plusieurs centaines d'espèces différentes, 


(A) PL 7, fig. . 

(2)4P1,,7, fig. 4. | 

(5) Un calcaire de cette espèce qui se trouve dans le pays situé entre l'Escant et, 
le Roër, et qui se prolonge de Tournay à Aix-la- -Chapelle, fournit beaucoup de: 
roches employées comme marbres; tel est celui des environs de Mons, connu dans 
le commerce sous le nom impropre de petit granile, qui présente un foud noi-| 
râtre puintillé de taches blanches provenant de “débris d'animaux, 
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mais presque toutes appartiennent à la classe des cryptogames 
vasculaires : Ce sont principalement des fougères, des prêles, des 
lycopodes, c'est-à-dire des végétaux d'une structure très simple, 
mais qui atteignaient une taille gigantesque. Les fougères en ar- 
bres, dont les espèces actuellement existantes ne s'élèvent, même 
sous la zone torride, que de 6 à 8 mètres, et n'en ont en général 
que 2 à 4, avaient alors, loin destropiques, 44 à 48 mètres de 
haut, et d'autres plantes, dont les analogues ne sont aujourd'hui 
que des herbes, s'élevaient jusqu'à 20 et 23 mètres. Les plantes 
de la famille des conifères ont aussi concouru à la formation des 
matières charbonneuses. 

À cette époque, il existait aussi des insectes assez semblables à 
des charançons et aux névroptères d'aujourd'hui; des scorpions, 
qui ne paraissent différer des espèces actuelles que par le nombre 
de leurs yeux; des mollusques d'eau douce , et des poissons très 
remarquables, qui se rapprochent des reptiles par certains carac- 
tères , et qui ont le corps couvert de grosses plaques solides. 

Ce sont les débris des végétaux de cette période qui, accumulés 
en masses immenses et altérés par le temps et par d'autres causes 
encore, se sont transformés en cétte matière combustible, si pré- 
cieuse pour notre industrie, que l’on connaît sous le nom de char- 
bon de terre ou äe houille. 

$ 70. Les couches houillères qui renferment ces grands dépôts 
de charbon se rencontrent d'ordinaire dans les bassins ou excava- 
tions plus ou moins profondes que présentent, soit le calcaire car- 
bonifère, soit quelque autre terrain plus ancien. Il n’en existe pas 
dans toute la partie orientale de l'Europe, mais on en connaît un 
grand nombre en Allemagne, en Belgique, en France et surtout 
en Angleterre, ainsi qu'en . Amérique et même à la Nouvelle- 
Hollande. En France, nous possédons une soixantaine de ces bassins 
houillers, dont un des plus célèbres est celui de Saint-Etienne, 
‘près de Lyon. 

-«. Ce bassin est situé entre la Loire et le Rhône, vers le point où 
ces deux fleuves, coulant en sens contraire, sont le plus rappro- 
_chés; il est formé par un terrain primitif composé principalement 
de gneiss et de micaschiste , et il est encaissé par les crêtes plus 
ou moins élevées qui se détachent des montagnes de la Haute-Loire 
et de l'Ardèche; sa forme est à peu près celle d’un triangle allongé, 
et sa direction est de l’ouest-sud-ouest à l’est-nord-est. Le terrain 
houiller y occupe une superficie de 221 kilomètres carrés (à peu 
près 55 lieues carrées), et va en se rétrécissant vers Saint-Chamond 
et Rive-de-Gier. Ce terrain est formé des débris des parois du 
bassin qui le renferme , et de houille disposée par couches alterna- 
tives qui arrivent jusqu'à la surface du sol. On y compte, dans les 
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points les plus épais, jusqu'à vingt et une de ces couches de: 
houille; mais, vers Saint-Chamond, on n’en trouve plus que trois : 
leur épaisseur moyenne (ou, pour nous servir du mot technique, 
leur puissance moyenne) est de 1 à 5 mètres, mais s'élève quel- 
quefois jusqu à 8 ou 10 , ou même davantage ; elles offrent aussi, 
dans quelques points, des changements d'épaisseur considérables 
ou même des interruptions presque complètes. Quelquefois ces 
couches peuvent être exploitées à ciel ouvert , mais en général elles 
sont situées trop profondément, et sont séparées par dés couches 
schisteuses ou arénacées trop épaisses pour être accessibles de la 
sorte; pour y arriver, on est donc obligé de creuser des! puits plus 
ou moins profonds. 

Il existe dans le midi de la France un grand nombre d'autres 
bassins houillers qui ressemblent beaucoup à celui de Saint-Etienne. 
Tels sont le bassin houiller de l'Aveyron, compris entre Rhodès 
et Séverac-le-Château, celui d'Aubin au nord-ouest du même 
département, celui d’Alais, etc. 

Le vaste et riche dépôt de houille situé en Belgique et dans le 
nord-est de la France, entre Liége et Valenciennes, présente ‘une 
disposition différente, car il repose sur le calcaire carbonifère et 
sur le vieux grès rouge, lesquels s'appuient à leur tour sur des 
terrains de transition, et il est en majeure partie recouvert par des 
couches plus modernes. 

Les diverses couches dont se compose le terrain houiller se sont 
déposées horizontalement au fond des bassins qu'elles occupent, 
mais elles ne sont pas restées dans cette position; dans certains 
points, elles ont été soulevées, et, dans d'autres, elles se sont 
abaissées, de façon qu'elles sont devenues plus ou moins obliques, 
et que souvent elles sont pour ainsi dire contournées sur elles- 
mêmes; on remarque aussi que très souvent une certaine étendue 
de la masse formée par ces couches à été séparée des parties. VOI- 
sines par une sorte de fente, et élevée ou abaissée à un niveau 
différent ; 1l est résulté que les lits de houille sont brusquement 
interrompus dans ces points, et se retrouvent plus loin à une hau- 
teur différente. Ces accidents géologiques sont désignés par les: 
mineurs sous le nom de failles, que nous avons eu occasion de dé- 
finir (S 57). | 

Une partie de ce grand bouleversement du terrain houiller n’af: 
fecte pas les couches plus récentes dont il peut être recouvert, et 
par conséquent a dû s'effectuer à la fin de la: période géologique 
dont l'histoire vient de nous occuper. La cause en est le soulève 
ment du troisième système. 
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| Soulèvement (3°) du système du nord de lPAugleterre ; 
à direction S. 50 E, à N, 50 O. 
Ë S 71. La direction de ce système, postérieur à la formation du 
* terrain houiller, se présente dans des lignes de fractures dans la 
+ partie septentrionale de la Bretagne, mais se reconnaît surtout 
» dans le nord de l’Angleterre, où ces lignes et des lignes de faîte 
s'étendent de la hauteur de Derby jusqu'aux frontières de l'Ecosse, 
à travers l'Yorkshire:; on en trouve des traces aux environs de 
Bristol, dans le sud de l'Irlande, et aussi en Norvége et en Suède. 
… La riche végétation qui ornait la surface de la terre durant la 
- période houillère paraît avoir été détruite tout entière par cette ré- 
» volution géologique, qui a été suivie de la formation de grands 
dépôts de fragments de roches plus anciens et de matières sablon- 
neuses, ainsi que de l'épanchement de diverses roches d'origine 
ignée , telles que des porphyres (1). 


TERRAINS SECONDAIRES. 
TERRAIN PÉNÉEN. 


PNR JEU 


S 72. Grès rouge. — Les dépôts de la formation la plus ancienne 
des terrains secondaires constituent le terrain nommé quelquefois 
“Pénéen. Ses couches les plus inférieures sont désignées par les géo- 

logues sous les noms de conglomérat rouge, de nouveau grès rouge, 
Par opposition au vieux grès rouge des terrains dévoniens, de grès 
rouge, de rothliegende ou rothe todte liegende (fond stérile rouge), ete. 
Ils forment souvent une assise de 200 mètres d'épaisseur, et renfer- 
ment à peine quelques débris d'êtres organisés. En France, on les 
“rencontre autour du massif de terrains anciens qui forme la partie 
“centrale et culminante des Vosges (2). 

Calcaire alpin. — Au-dessus de ce grès rouge, on trouve dans 
divers points (dans le Calvados, en Angleterre et dans l'Allemagne 
“centrale, par exemple) un dépôt de calcaire qui contient, souvent 
en quantité considérable, la terre particulière nommée magnésie , et 
qui forme quelquefois des assises d’une grande épaisseur. Ce ter- 
ain (3), désigné sous les noms de zechstein, de calcaire magné- 
Sien, de calcaire alpin (4), etc., renferme quelques débris de fucus 
et un assez grand nombre de zoophytes , de mollusques , de pois- 
“sons fossiles. 


« S$ 73. C'est vers cette époque géologique que des animaux de la 


(1) Voyez pl. 3, fig. 4, B. 

(2) PI. 5, fig, 1. 

(5), PL, 5, fig, 4,4, 

(4).Ce nom à été donné au terrain dont il 
Kroyait qu’il constituait en grande partie le 
ujourd'hui que le calcaire de cette chaîne 
Moins reculée, 


Q à , (ie = 1 
| est ici question, à l'époque où l’on 
s montagnes des Alpes; mais on sait 
appartieut à une époque géologique 
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classe des reptiles paraissent avoir été créés. On a observé dans le 
grès rouge d'unendroit, en Ecosse, des empreintes qui semblent être | 
les marques laissées dans un terrain mou par les pas de tortues, 
et on a même découvert, dans des terrains salifères, des débris . 
fossiles de crocodiles et de quelques autres sauriens. Quelques 
géologues pensent qu’il existait aussi des oiseaux à cette époque, 
car ils considèrent comme des marques laissées par les pattes de 
ces animaux, des empreintes fort remarquables creusées dans 
un grès rouge de l'Amérique. 


Soulévement (4°) du système des Pays-Bas et du sud du pays de Galles; 
direction E. 50 S.-à 0.50 N. 


$ 74. Ce soulèvement n’a guère produit que des dislocations et. 
des mouvements de compression à travers les Pays-Bas; :l a 
déterminé ainsi un grand nombre de failles, replié et contourné en 
sens divers les couches préexistantes. Des traces de ce système se 
retrouvent dans la Bretagne, dans l'alignement de certains flots 
granitiques des environs de Laval à Quimper. | 


& 75. Grès vosgien. — Après cette catastrophe , sur les dislo- 
cations du terrain pénéen , repose en couches horizontales une’ 
roche composée de grains de quartz, à surface brillante, enduite | 
d'oxyde de fer ou d’hydrate de cet oxyde, friable en grande partie, 
parce que les grains n'en sont point réunis par un ciment, cette 
roche est nommée grès vosgien, en raison de sa texture et du lieu | 
où elle est le plus développée (1). Elle renferme très peu de débris: 
organiques. 


| 

| 

Soulèvement (8) du système du Rhin ; | 
A direction N. 210 E. à S,. 210 O. 


| 


8 76. Les grès vosgiens ont été portés à diverses hauteurs par 
ce soulèvement, sans que leur position horizontale ait été dérangée. | 
Ce système , du reste, est un des plus simples et consiste princi.-| 
palement en deux grandes falaises sur ies deux rives du Rhin, 
entre Bâle et Mayence. Certains petits dépôts houillers du plateau 
central de la France sont alignés sur celte direction, et l'appaz 
rition de porphyres feldspathiques du Morvan paraît se rattacher 
également à ce système. 


TERRAIN DE TRIAS. 


8 77. C'est autour des îles résultant du soulèvement précé- 
dent que sont venues se déposer les couches de cette grande for- 
mation, dont le nom trias vient de ce qu'elle renferme trois parties 


(1) PL 5, fig, 1 
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principales : le grès bigarré, le calcaire conchylien et les marnes 
irisées. — PI. 3, fig. 4; pl. 5, fig. 1. 

. $ 78. Le grès bigarré est un dépôt arénacé, à grains fins, dont 
la couleur est ordinairement rouge, bleuâtre ou verdâtre , et dont 
la structure est massive dans les couches inférieures, mais de: 
vient lamellease dans la partie supérieure. Il se montre sur pres- 
que tout le pourtour des Vosges, sur la pente des montagnes de 
l'Aveyron ; des Cévennes et des Pyrénées, ainsi que dans di- 
verses parties de l'Allemagne, de l'Angleterre, etc. A l'époque 
de.sa formation, la terre était de nouveau ornée d'une végétation 
vigoureuse : aussi trouve-t-on dans cette roche les débris d'un 
grand nombre de plantes terrestres qui, pour la plupart, diffèrent 
beaucoup de celles du terrain houiller. 

$ 79. Le calcaire conchylien, le muschelkalk des Allemands , 
est en général grisâtre et d’une texture compacte; il renferme 
beaucoup de coquilles.et d'autres débris d'animaux marins , parmi 
lesquels on remarque des ammonites , des bélemnites, des téré- 
bratules, des huîtres, des étoiles de mer, des encrines, des crus- 
tacés assez voisins de nos langoustes, des poissons et des ossements 
de reptiles, On le voit reposant sur le grès bigarré dans deux 
points du pourtour des Vosges. 

$ 80. Enfin, les marnes irisées, qu’on désigne aussi sous le 
nom de keuper, sont formées principalement de roches bigarrées 
d'un rouge lie de vin et de gris-verdâtre ou bleuâtre, et ne renfer- 
ment que peu de fossiles; elles forment autour de l'angle sud- 
ouest des Vosges une ceinture parallèle à celle du calcaire conchy- 
lien et du grès bigarré. et on peut les suivre depuis Luxembourg 
jusque vers les limites du Jura, ainsi que dans la Souabe , etc. 

Les terrains que nous venons d’énumérer contiennent souvent 
des masses considérables de gypse ou pierre à plâtre, mais sont 
Surtout remarquables par les dépôts de sel gemme qu'on y rencon- 
tre : les mines de sel de Vic, par exemple. C’est même à raison de 
celte particularité qu'on à donné quelquefois à tout ce groupe le 
nom de terrains salifères. 

Soulèvement (6°) du système du Thuringerwald ; 
direction O, 400 N. à E. 40058, ÿ 

$ 81. Les montagnes qui donnent leur nom à ce système ap- 
partiennent aujourd’hui à la Saxe, et nous présentent, de Cassel à 
Einz, le partie la plus haute des couches soulevées des dépôts de 
trias. La partie sud-ouest des Vosges nous montre quelques ine 
dices de ce soulèvement, dû sans doute à l'apparition des serpen= 
tines de ces contrées ; c'est aussi suivant cette direction que s’al- 
longent les buttes de serpentines, du Limousin jusqu'en Vendée, 
et que s'étendent les porphyres des environs d'Aubin dans l'A 
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veyron , les crêtes des dépôts de grès bigarré , près de Brives et de 
Terrasson , et enfin la côte sud-ouest de la Bretagne. 


TERRAINS JURASSIQUES. 


& 82. Sur les tranches des couches relevées par le sixième sou- 
lèvement, se sont formés les terrains que l'on comprend sous le 
nom commun de terrains jurassiques, parce que les montagnes 
du Jura, qui en sont composées, ont été prises le plus ordi- 
nairement pour point de comparaison. En France, en Angleterre, 
en Allemagne, däns toutes les parties de la terre, ces terrains 
occupent une grande étendue, et leurs nombreuses assises ne pré- 
sentent pas généralement de discordance de stratification, ce qui 
atteste une longue période de tranquillité à l'époque géologique de 
l'Europe contemporaine. | 

Les dépôts sédimentaires de cette formation peuvent se diviser 


en deux systèmes : celui du lias et celui du calcaire oolithique, qui | 


se subdivisent eux-mêmes en groupes secondaires. 
& 83. Lias (1). — La partie la plus inférieure de ce système paraît 
avoir consisté d'abord en une sorte de grès fin qui est très solide, 
et présente quelquefois une grande épaisseur : on le nomme grès | 
du lias. C'est sur une saillie de ce grès liassique inférieur qu'est | 
construite la citadelle de Luxembourg, une des places les plus! 
fortes de l'Europe. | 
Au-dessus de cette première assise se trouvent des calcaires | 
d’une texture assez grossière qui contiennent beaucoup de débris 
organiques , et qui sont appelés calcaires du lias , ou, d'autres fois, 
calcaires à gryphites, à cause des coquilles du genre gryphée qui. 
s’y trouvent en abondance ; ces coquilles sont voisines des huîtres. 
Ces couches , dont l'ensemble constitue la formation du lias, pa- 
raissent, dans certains cas , avoir subi l'influence de quelque com-| 
motion avant que d’avoir été recouvertes par d'autres terrains plus. 
récents ; car, dans ces circonstances, On à constaté que leur strati-| 
fication n’est pas concordante avec celle de ces derniers ; d’où l’on: 
peut conclure qu'elles avaient déjà été dérangées de leur position 
horizontale lorsque celles-ci ont commencé à se déposer’ sur leur 
surface. 
& 84. Formation oolithique (2). — Les assises du terrain juras- 
sique, qui reposent sur le lias et qui sont postérieures aux phéno- 
mènes géologiques dont nous venons de parler, constituent ce que 
l'on appelle la formation oolithique et se partagent en trois étages: 
* (4) Le nom de Lias est un mot provincial anglais qu’on a généralement adopté 
pour désigner cette formation. 
(2) Ce groupe a été ainsi nommé parce que, dans les lieux où il a été originaire« 
ment éludié, les calcaires ont présenté la structure oolithique, c’est-à-dire sont com 
posés d’une multitude de petits grains seniblables à des œufs de poissons , enfermanl 


un petit noyau plus dur autour duquel se sont accumulées les couches de matière 
calcaire, 


| 


| 
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(Voy. le tableau, p.162.)—P1. 3, fig. 4; pl.5, fig.:et pl. 6, fig. 3et4. 
… L'étage inférieur commence ordinairement par une couche de 
sable jaune et micacé, dont l'épaisseur est quelquefois de 40 mè. 
tres ; on rencontre ensuite des lits alternatifs de marne et d'ar- 
gile, dont une variété est souvent exploitée comme terre à {oulon : 
une assise calcaire, dont on tire de très belles pierres de taille, 
repose sur ces bancs, et porte à son tour de l'argile surmontée par 
d’autres couches de sable et une roche calcaire très coquillère. Cet 
étage est aussi désigné par la dénomination de grande oolithe. 

L'étage moyen est d'une composition moins compliquée, et com- 
prend principalement deux assises : une couche puissante d'argile 
bleue , qui a quelquefois près de 200 mètres d'épaisseur, et qui est 
connue sous le nom d'argile d'Oxford, parce qu'elle forme le sol 
des environs de cette ville, d'où vient aussi le nom de groupe 0x- 
fordien donné à cette partie ; puis d’une couche de sable, de grès 
et de pierre calcaire, qui abonde en polypiers, et qui, pour cette 
raison , est souvent appelée par les géologues anglais du nom de 
coral-rag ; on la nomme aussi oolithe d'Oxford, et cette portion de 
l'étage moyen de la formation oolithique porte encore le nom de 
groupe coralien. 

Enfin , l'étage supérieur se compose également d'une assise ar- 
gileuse nommée argile de Kimmeridge, et d’une assise de roches 
calcaires, dont la texture est tantôt grenue, tantôt compacte, et 
qui porte le nom de calcaire ou oolithe de Portland : cet étage lui- 
même a été appelé groupe portlandien. 

Les terrains jurassiques s'étendent obliquement depuis La Ro- 
chelle jusqu’à Ratisbonre , et, vers le milieu de ce long trajet, se 
prolongent au nord jusqu'à Mézières, et au sud par-delà Nantua ; 
ils constituent ainsi la chaîne du Jura , comme nous l'avons dit en 
expliquant leur nom général. On les voit aussi à nu de chaque côté 
des Alpes et des Cévennes: ils bordent encore , du côté de l'est, 
les terrains de transition du Maine et de la Normandie, depuis 
Valognes jusqu'auprès d'Angers, et divisent l'Angleterre d’une 
manière analogue. 

$ 85. Jusqu'à l’époque jurassique nous avons vu la terre habi- 
tée par des plantes, par des animaux inférieurs , tels que des z00- 
phytes et des mollusques , par des poissons, auxquels quelques 
reptiles sont venus se mêler dans les derniers temps. Durant la 
période que nous étudions, cet état de choses a changé, et il a été 
créé alors une nouvelle faune des plus remarquables , Caractérisée 
surtout par une foule de reptiles à formes bizarres et à taille gi- 
gantesque . qui se rencontrent pour la première fois dans la for- 
mation du lias. 

Tels sont le megalosaurus , sorte delézard long de plus de trente 
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pieds ; les ichthyosaurus (4), qui pour la taille n'étaient. souvent 
guère inférieurs au précédent, mais qui étaient conformés pour la 
nage seulement, et avaient, au lieu de pattes, quatre nageoires 
semblables à des rames ; les plesiosaurus (2), qui ressemblent aux 
ichthyosaures par la structure de leurs membres , mais qui avaient 
un cou extrêmement long et une petite tête, ce qui leur donne 
un peu l'apparence de serpents qui seraient pourvus de nageoires ; 
les ptérodactyles (3), ou lézards volants, dont les ailes rappellent 
celles de nos chauves-souris; d'énormes crocodiles, des tor- 
tues , etc. Les mers de l'époque jurassique étaient habitées aussi 
par un immense nombre d'ammonites, de. bélemnites qui appa- 
raissent pour là première fois dans le lias, et d’autres mollusques , 
tant bivalves qu’univalves ; par des crustacés ayant quelque ana- 
logie avec nos homards; par des encrines , des oursins et une foule 
d'autres zoophytes. On trouve également, dans quelques roches 
de cette période, des débris d'insectes et quelques ossements 
d'oiseaux. Enfin, on a découvert aussi à Stonesfield , près d'Oxford 
en Angleterre, dans les schistes des couches oolithiques les plus 
basses , un fragment de la mâchoire inférieure d'un animal qui pa- 
raît avoir appartenu à la division la moins élevée de la classe des 
Mammifères, à celle des Marsupiaux. 

Des fougères d’espèces diverses, des cycadées, des cônifères 
en abondance, et un véritable equisetum, composent en grande 
partie la flore fossile de cette période. 

Soulèvement (7°) du système de la Côte-d’Or ; 
direction E. 400 N. à O. 40° S. 

& 86. Lorsque le globe était depuis longtemps peuplé des mol- 
lusques si variés et des reptiles gigantesques dont nous avons parlé 
plus haut, et lorsque les immenses dépôts terreux, tombeaux na- 
turels de ces animaux, s'étaient déjà accumulés au fond des mers,, 
une nouvelle révolution est venue changer encore une. fois .la 
face de la terre , et détruire brusquement tout ce quiexistait. Cette 
catastrophe, qui termine la période jurassique,, et qui a précédé la 
formation des terrains crétacés, paraît avoir été déterminée par le 
soulèvement d’une portion de la croûte terrestre, soulèvement qui 
a fait sortir du sein de la mer, et qui à élevé à une grande hau- 
teur, plusieurs chaînes de montagnes, telles que le Mont-d’Or en 
Bourgogne , la chaîne du Morvan, celle du Pilas dans le Forez, 
les Cévennes dans le midi.de la France, l'Erzgebirge en Saxe. 


TERRAINS : CRÉTACÉS. 


$ 87. A l'époque géologique dont nous abordons maintenant 
l'histoire, la terre était encore bien loin d'offrir la configuration 


(4 PI. 7, fig. 10.— (2), PL. To fige 1. — (5) PI, 7, fig, 12. 


# 
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qu'elle présente maintenant. Ainsi, ce qui est la France aujour- 
d'hui ne consistait alors qu’en une presqu'île formée par la Bre- 
tagne , la Basse-Normandie, le Maine et la Vendée, et réunie par 
le Poitou au plateau central qui, depuis les Cévennes, s'étendait 
jusqu'aux Ardennes , et $’adossait aux Vosges. La mer recouvrait 
alors presque toute la Flandre, la Picardie, la Champagne , les 
environs de Paris, la Haute-Normandie et la Touraine ; elle s’éten- 
dait aussi sur la portion du globe qui forme aujourd’hui le midi de 
la France depuis Rochefort et Castelnaudary, la portion voisine 
de l'Espagne, la Sicile, une grande partie de l'Italie, de l'Au- 
triche, la Prusse, la Pologne, etc. 

Cette mer était peuplée d'un grand nombre de polypes, d’our- 
sins, de mollusques, et de poissons différents de ceux qui exis- 
taient à l’époque jurassique. Il ÿ vivait aussi de grandes tortues 
et des sauriens presque aussi gigantesques que leurs prédéces- 
seurs , tels que le crocodile de Meudon. Un des plus remarquables 
parmi ces derniers est le mosasaurus , reptile qui se rapprochait 
un peu des monitors d'aujourd'hui, mais qui paraît avoir eu les 
membres conformés en manière de palettes natatoires, de même 
que nous l’avons déjà vu pour les ichthyosaures et les plesiosau- 
res; à en juger par la tête gigantesque d’un de ces reptiles trouvée 
à Maestricht, leur taille devait atteindre huit à neuf mètres. Ils. 
appartiennent aux dépôts crétacés supérieurs. 

Il existait à la même époque des reptiles terrestres non moins 
Curieux, tels que l'hylæosaurus , sorte de lézard long d’environ 
huit mêtres, dont le dos était, hérissé d’une crête dentelée de 
consistance osseuse; et l’iguanodon , espèce d’iguane herbivore , à 
peu près vingt fois plus gros que les iguanes de nos jours , et dont 
la longueur paraît avoir été d'au moins vingt mètres. 

$ 88. Les dépôts sédimentaires quise sont formés pendant cette 
période ont une épaisseur non moins considérable que ceux de 
l’époque jurassique , et jouent un grand rôle dans la constitution 
actuelle de la terre. (PI. 3, fig. 4 et 2; pl 5, fig. Let2; pl. 6, fig. 1 


-. et 2.) Ces dépôts paraissent constituer deux formations distinctes, 
« séparées l’une de l’autre par le huitième soulèvement, 


Terra crétacé inférieur.— La première formation crétacée , 


“c'est-à-dire la plus ancienne, et par conséquent la plus inférieure, 
«comprend divers étages. Le plus profond se compose de marnes, 


puis de calcaires jaunâtres plus ou moins grossiers qui manquent 


“quelquefois ; au-dessus se trouvent des argiles grises; puis, dans 
“diverses localités , des sables et des argiles de couleurs bigarrées, 
“des amas de minerais de Fer, tandis que, dans d’autres, se 
montrent des dépôts puissants de calcaire plus ou moins compacte. 
“Cette portion de la craie inférieure, désignée sous le nom de ter- 
1 


} 
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rain péocomien, se fait reconnaître distinctement dans une grande 
partie de la France, en Suisse, en Allemagne, en Pologne, en Crimée. 

Des couches alternatives de calcaire, de sables ferrugineux et 
d'argile, dans lesquelles se rencontrent des débris fossiles qui pa- 
raissent appartenir en grande partie à des paludines, et aussi des 
dépôts de combustible, constituent la formation désignée sous le 
nom de formation wealdienne {1). C'est à ce terrain qu’appartient 
la couche de boue de Portland, dans laquelle on rencontre des 
troncs de cycadées siliceux, des espèces de conifères, des débris 
d'équisétacées et de fougères. Ce groupe Wealdien est remarqua- 
ble en ce qu'il constitue une formation d’eau douce intercalée entre 
deux formations marines. 

La portion de cette formation qu'on désigne sous le nom de 
«grès vert, renferme des sables blancs, jaunâtres, des amas cal- 
. cairés, surtout des sables remplis de matière verte en petits grains. 
Au-dessus de ces dépôts, la partie calcaire, plus abondante, se mêle 
_ aux grès, puis s’isole, et ne garde plus que des grains verts, qui vont 
ensuite en diminuant; il en résulte la craie verte ou craie chloritée. 

Après la disparition totale des grains verts, le calcaire, resté 
seul, présente la craie pure, ou des calcaires argileux et sableux, 
ou bien encore des sables et des grès : c’est l'assise connue sous 
le nom de craie tufeau; elle fournit une pierre qui, d'abord très 
tendre, se durcit à l’air , et peut être employée aux constructions. 

Pendant que ces divers terrains se constituaient au fond de la 
mer , il paraît qu'il existait des lacs d'eau douce, comme nous ve- 
nons dele voir pour la formation wealdienne, assez considérables pour 
être le siége de dépôts analogues , et pour donner paissance à des 
lits d'argile, de sable ferrugineux et de calcaire, dans lesquels on 
trouve des coquilles terrestres et fluviatiles , ainsi que les débris 
. des reptiles terrestres dont nous avons parlé il ÿ à un instant. 


Soulèvemnent (8°) du système du Mont-Viso ; 
direction N, N. O. à S.S. E, 


& 89. Après le dépôt de cette première formation crétacée , 
l'ordre de choses existant a été modifié par de nouvelles convul- 
sions géologiques, au milieu desquelles se sont élevées les mon- 
tagnes qui s'étendent depuis Antibes jusqu aux environs de Lons- 
le-Saunier, et qui constituent la chaîne des Alpes françaises et 
l'extrémité sud-ouest du Jura. Des lignes de fractures et des crêtes 
redressées indiquent aussi ce système depuis l'île de Noirmoutier 
en Vendée, jusque dans le royaume de Valence en Espagne , à 
travers les Pyrénées ; les côtes d'Italie ont, leur principale direc- 

(1) Le nom de cette formation vient du nom de Weald, sous lequel on désigne 


les diverses parties des comtés de Kent, de Surrey et de Sussex où elle a été le mieux 
étudiée. 
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tion dans celle de ce système, aussi bien que des crêtes très élevées 
de Grèce, dans lesquelles est compris le Pinde, 


$ 90. Terrain crétacé supérieur.— La seconde formation crétacée 
à commencé ensuite, et s'est étendue sur les portions decouches plus 
anciennes qui n'avaient pas été élevées au-dessus du niveau des 
eaux par ce dernier soulèvement. Elle consiste principalement en 
assises de craie marneuse, de craie compacte et de craie graphique. 
La craie compacte est souvent assez solide pour fournir de bonnes 
pierres de construction ; la craie graphique, ou craie blanche su- 
périeure, est remarquable par l’abondance de cailloux ou de silex 
pyromaque , qui y sont ordinairement disposés par bandes placées 
à des distances peu considérables les unes au-dessus des autres. 


$ 91. Les terrains crétacés s'étendent sur presque tout le nord- 
est de la France et le sud-ouest de l'Angleterre, et paraissent 
avoir tapissé le fond d'un vaste golfe, qui avait pour limites les 
terrains jurassiques de la Basse-Normandie et du Maine à l'ouest, 
du Berry au sud , de la Bourgogne et de la Lorraine à l'est. On les 
retrouve aussi dans le midi de la France; mais ils ne sont pas 
restés partout à nu, et, dans une partie de leur étendue, ils ont été 
recouverts par des terrains plus récents, comme nous le verrons 
bientôt. On les trouve à découvert dans les plaines de la Picardie et 
de la Champagne, et ils forment même tout autour du bassin de 
Paris une vaste ceinture , qui s'étend depuis le Pas-de-Calais et 
l'embouchure de la Seine jusqu'au-delà de la Loire. 


Soulèvement (ge) du système des Pyrénées et des Apennins ; 
direction E, 180 S. à O. 180 N. 


$ 92. Le long intervalle de repos pendant lequel tous les sédi- 
ments crétacés se sont accumulés au fond des eaux, a été troublé 
par une nouvelle révolution géologique, qui correspond au soulève- 
ment des Pyrénées et de plusieursautres chaines de montagnes, telles 
que les Apennins , les Alpes-Juliennes, les Karpathes et autres mon- 
tagnes à travers la Croatie et la Bosnie, les Balkans, et jusque 
dans la Grèce. En effet, on voit, sur les flancs de ces chaines , les 
couches du terrain crétacé redressées avec celles des formations 
plus anciennes dont se compose le massif de ces montagnes, tandis 
qu à leur pied les terrains dont la formation date de la période sui- 
vante s étendent en couches horizontales (pl. 5, fig. 2); d'où l'on 
peut conclure que ce grand soulèvement a eu lieu avant le dépôt 
de celles-ci et postérieurement à la formation des terrains crétacés. 
La même direction dans de nombreuses dislocations et dénudations 
dans l'Allemagne, la France, l'Angleterre, atteste encore que 
cette catastrophe a été une des plus étendues qui aient bouleversé 
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la surface de l'Europe. Elle signale la fin des terrains secondaires 


et le commencement des terrains tertiaires. 
TERRAINS TERTIAIRES. 


8 93. Comme nous venons de le voir, les géologues désignent 
ordinairement sous le nom collectif de terrains secondaires, la 
longue série de formations qui a commencé au-dessus des terrains 
de transition après la formation houillère, et qui se termine supé- 
rieurement par la craie; et ils appellent terrains tertiaires ceux qui 
sont plus récents que la craie et par conséquent supérieurs à elle, 
mais dont la formation a précédé l'époque actuelle. 


Durant cette période les mers étaient bien moins, vastes qu'aux . 


âges géologiques plus reculés, et par conséquent les dépôts sédi- 
mentaires formés dans le sein des eaux offrent moins d'étendue et 
sont plus isolés. Leur formation s’est effectuée aussi sur divers points 
du globe à des époques différentes, et pour suivre l'ordre chronolo- 
gique dans leur histoire, il faut les subdiviser en trois groupes : ter - 
rains tertiaires inférieurs , moyens et supérieurs. À l'époque contem- 
poraine du dépôt de chacune de ces séries de terrains, il existait 
des êtres organisés d'espèces particulières, mêlées à d'autres es- 
pèces communes aux périodes précédentes ou suivantes ; mais la 
faune de toutes les portions de cette période présente certains carac- 
tères communs , et parmi ces caractères le plus remarquable est, 
sans contredit, l'existence d’un grand nombre de Mammifères. 
Nous avons vu {$ 85) que les terrains de transition et les ter- 
rains secondaires n’ont offert jusqu'ici qu'un seul exemple de fos- 
sile qui puisse étre considéré comme appartenant à la classe 


des Mammifères : dans les terrains tertiaires, au contraire, les os- : 


sements de ces animaux abondent, et nous révèlent l'existence an- 
cienne de Mammifères qui, pour un grand nombre, sont détruits 
depuis longtemps, et ont disparu de la surface du globe. 

$ 94. Terrains tertiaires inférieurs. — Terrain parisien. — La 
où Paris élève maintenant ses élégants monuments, se trouvait 
alors un vaste golfe, où plusieurs grandes rivières paraissent 
avoir mêlé leurs eaux douces aux eaux salées de la mer, où sont 
venus s’enfouir dans une boue argileuse un mélange de coquilles 
maritimes , fluviatiles et terrestres, ainsi que des débris de plan- 


tes. Plus tard, ce même bassin a été le séjour de milliers de mol- 


lusques (1), de polypes à dépouilles pierreuses, de poissons et 
même de grands cétacés , tels que des dauphins, des lamantins et 
des baleines: tandis que sur les terres voisines paissaient tran— 
quillement des paleotheriums (2), des anoplothériums (3) et 
autres mammifères dont l'organisation se rapproche de celle des 
pachydermes de nos jours, des rongeurs, etc. 


(4) PL 7, fig. 18. — (2) PI. 7, fig. 13. — (5) FI. 7, fig. 14: 
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C'est alors. que se. sont formées ces couches nombreuses et 
étendues de calcaire grossier, dont nous avons déjà parlé comme 
occupant tout l’ouest du bassin de Paris (1), et comme fournissant 
pour nos constructions de si belles pierres de taille; elles sur- 
montent l'argile plastique qui tapisse le fond du bassin , Et qui est 
employée à faire de la faïence, des poteries communes, des bri- 
ques, elc., Suivant qu'elle est blanche comme à Moret et dans la 
forêt de Dreux, ou colorée en gris ou en rouge comme dans tout 
le sud de Paris. 

Il est à présumer que le vaste dépôt de calcaire siliceux quire- 
couvre la portion sud-est de ce bassin s’est effectué à peu près 
à la même époque que le calcaire grossier, mais s’est étendu au- 
dessus vers son point de jonction avec ce terrain marin, et s’est 
formé dans des eaux devenues trop peu salées pour être habitées 
par des animaux de mer, car les coquilles qu’on y rencontre sont 
toutes fluviatiles ou terrestres. 

Enfin de grands amas de gypse Où pierre à plâtre se sont formés 
vers la partie centrale du même bassin, et reposent sur les 
deux roches calcaires dont nous venons de parler. Puis au-dessus 
de ces dépôts sont venus s’accumuler des sables marins mêlés à 
des, coquilles d'huîtres, des débris de poissons, etc. 


Soulèvement (10°) du système de Corse et de Sardaigne ; 
direction N,S. 


$ 95. Après la formation du terrain parisien s’est manifestée la 
révolution qui, par des soulèvements et des démembrements, a 
donné la dernière forme aux montagnes qui bordent les hautes 
vallées de la Loire, de la Saône et de l'Allier; mais, dans la plu- 
part des lieux où elle s’est produite, cette catastrophe n’est plus 
marquée, comme les précédentes, par le relèvement des couches 
dont la formation l’a immédiatement précédée, par la raison que 
le calcaire parisien a manqué dans ces lieux. L'absence de ce dépôt 
indique que le sol avait été porté au-dessus des eaux par le soulè- 
vement pyrénéen; mais comme il a été ensuite recouvert par la 
formation tertiaire moyenne, il faut conclure qu'il s’est postérieu-- 
rement affaissé. Ce résultat est précisément celui qu'il faut attri- 
 buer à la catastrophe, partout où ne se présente pas le calcaire pa- 
risien, dans la Touraine, la plus grande partie de la Gascogne, 
toute la Suisse, la vallée du Rhône de Lyon à la mer, plusieurs 
parties de l'Italie, de la Corse, de la Sardaigne. Ces deux der- 
mières îles sont allongées dans un même alignement, aussi bien 
que quelques chaînes, en Toscane, dans les États de l'Église, en 
Istrie, en Albanie, en Grèce, etc. 


(1) PI, 5, fig. 2, et pl. 3. 
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S 96. Terrains tertiaires moyens OU terrain de molasse. — Les 
nouveaux terrains qui constituent le second étage de la grande 
formation tertiaire, se Sont déposés , soit au-dessus des terrains 
tertiaires inférieurs du bassin de Paris, où ils constituent le grès 
de Fontainebleau , le calcaire de Château-Landon, les meulières de 
Meudon , de la forêt de Montmorency, etc. (1), soit dans d'autres 
localités, telles que les dépôts fragmentaires de coquilles, connus 
sous le nom de Faluns en Touraine, les terrains tertiaires des en- 
virons de Bordeaux et de Dax (2), les molasses de la Suisse, etc. 

Pendant cette seconde partie de la période tertiaire, les ani- 
maux, soit terrestres, soit aquatiques, Sont devenus plus nom- 
breux et plus semblables à ceux de nos jours ; il existait alors un 
grand nombre de mollusques appartenant à des espèces qui peu- 
plent encore les mers de l'époque actuelle, mais les êtres les plus 
remarquables sont des rhinocéros , des hippopotames, des hyènes 
et des singes d'espèces particulières, ainsi que des mastodontes , 
des paléothériums, des lophiodons et autres mammifères apparte- 
nant à des genres perdus. 

La molasse est très riche en lignites, auxquels se rapportent ceux 
du Languedoc, de la Provence, de la Suisse, la plupart de ceux 
de l'Allemagneet la terre de Cologne (voy. page 124) ; ces lignites 
paraissent être, en grande partie, formés de conifères. Ce terrain 
contient encore beaucoup de débris des dicotylédones actuelles , 
et des bois qui présentent la structure des monocotylédones, des 
palmiers. | 

Soulévement (11°) des Alpes occidentales ; 
direction N. 260 E. à S, 260 O. 

897. C'est vers la fin de la seconde époque de la période ter- 
tiaire que s’est effectué un nouveau soulèvement dans la région 
des Alpes. Une partie de cette chaîne compliquée de montagnes 
existait déjà depuis longtemps. Ainsi , les Alpes de la Provence et 
du Dauphiné, qui se rattachent à un système dont le Mont-Viso 
est le point le plus remarquable, datent, comme nous l'avons dit 

& 89 ), de l'intervalle écoulé entre le dépôt de l'étage inférieur et 
celui de l'étage supérieur des terrains crétacés ; d'autres portions de 
la région alpine ont été redressées en même temps queles Pyrénées, 
c'est-à-dire depuis la période crétacée , les environs de Castel- 
Gomberto, par exemple: et dans les montagnes qui lient les Alpes 
au Jura, on reconnaît les traces d'un soulèvement contemporain 
de celui de la Corse, dont il a déjà été question ($ 95) comme ayan 
eu lieu après le dépôt de la première série des terrains tertiaires 
Mais c'est à des époques plus récentes que la plus grande parti 
de cette majestueuse barrière élevée entre l'Italie et les pays di 


(1) PL 5, fig. 2. — (2) PL. 5, fig. 2et5. 
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Nord parait avoir atteint la hauteur immense qu'elle offre mainte- 
nant. La chaîne des Alpes occidentales a été redressée après le 
dépôt de la seconde série de terrains tertiaires dont il vient d’être 
question , et la chaîne qui se dirige du Valais vers l'Autriche paraît 
être d'une origine encore plus récente. 

Ce soulèvement a aussi affecté la Nouvelle- Zemble et la pres- 
qu île Scandinave ; les montagnes du Maroc suivent la même direc- 
tion , aussi bien que celles de Tunis , parallèles aux précédentes à 
l'autre extrémité de l'Atlas, dont les chaînes transverses sont en- 
core de la même époque. 

$ 98. Terrains tertiaires supérieurs OU terrain subapennin, — 
À dater de la convulsion géologique qui a donné aux Alpes occi- 
dentales leur relief actuel et qui a déterminé, dans leurs divers 
points, le soulèvement de la molasse et des autres terrains ter- 
tiaires de la seconde série, ainsi que des terrains plus anciens, 
l'Europe semble avoir présenté un grand espace continental ; et 
pendant la période de tranquillité qui a suivi cette Catastrophe, il ne 
S'y est plus constitué de dépôts marins que sur des côtes ou dans 
des golfes peu éloignés de la partie centrale de cette région, comme 
dans les collines subapennines, dans quelques parties de la Sicile 
et Sur une portion du littoral d'Angleterre; mais il s'est formé des 
dépôts de sédiment dans les vallées des rivières encore existantes, et 
dans quelques lacs d'eau douce qu’une révolution plus récente a 
fait disparaître. Un lac de cette espèce paraît avoir couvert la 
plaine de la Bresse et une partie du département de l'Isère: une 
autre s'étendait sur la portion du département des Basses- Alpes 
comprise entre Digne , Manosque et Barjols ; d'autres encore cou 
vraient en partie la plaine de l'Alsace; et il s’est déposé au fond de 
ces grandes pièces d'eau une couche épaisse composée d'assises 
alternatives de sable mêlé de cailloux roulés et de marne. Dans ces 
dépôts d'eau douce de la Bresse on trouve dé nombreux amas de 
bois fossile provenant d’arbres assez semblables à ceux de nos con- 
trées, et des coquilles d'eau douce. 

11 paraît que c’est aussi à cette troisième période tertiaire qu'ap- 
partient le dépôt d'OEningen, dans le bassin du lac de Constance , 
célèbre par le nombre de fossiles qu'on y a découverts. 

Pendant que ces dépôts lacustres se formaient tranquillement 
sous les eaux ; dans divers bassins, la surface des terres alors dé- 
couvertes avait pour habitants l'hyène et l'ours des cavernes, l'élé- 
phant velu, des mastodontes , des rhinocéros , des hippopotames et 
d'autres animaux qui appartenaient à des genres existant aujour- 
d'hui, mais dont les espèces sont maintenant perdues. 
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Soulèvement (12°) du système de la chaîne PE TAC ESS des Alpes; 
direction E. 160 N. 


& 99. Ces habitants des terrains tertiaires supérieurs ont été dé- 
truits par la révolution géologique qui, en soulevant la chaîne princI- 
pale des Alpes, a achevé de donner à cette énorme masse de monta- 
gnes la conformation qu’elle présente aujourd’hui, et semble avoir 
déterminé la plus grande partie du relief actuel du continent euro- 
péen. C'est à ce mouvement que se rapportent l'apparition des méla- 
. phyres, des siénites, des serpentines , qui ont redressé les terrains 
tertiaires du Piémont et de la Provence ; la venue au jour des ‘rochers 
granitoïdes des hauts sommets des Alpes : les pentes inverses des 
plaines de la Bavière et de la Lombardie, qui s'élèvent doucement 
vers la ligne des faîtes; celles du midi de Ja France qui montent du 
sud vers de nord. La direction des gypses et des masses salifères, 
au pied des Pyrénées, les rattache encore à cette catastrophe, 
aussi bien que les lignes de faîtes et les grands cours d’eau de l'Es- 
pagne. 

ALLUVIONS. 


& 100. Alluvions anciennes, — Le grand mouvement qui, en 
produisant le soulèvement d’une portion des Alpes, à mis à sec les 
lacs où s'étaient déposés les terrains tertiaires supérieurs , a occa- 
sionné de grandes inondations et des courants impétueux qui ont 
profondément sillonné le sol qu’ils balayaient, et qui ont entraîné au 
loin des fragments de roches, du sable et de la vase, dont le dépôt 
constitue les terrains désignés par les géologues sous les noms de 
dépôts de transports anciens, terrains diluviens, terrains clysmiens, 
et sous celui d’alluvions anciennes, C'est-à-dire postérieures aux 
terrains subapennins et antérieurs à ce qui se passe aujourd'hui! 
On donne aussi à ces dépôts le nom de diluvium en les regardant 
comme le résultat du déluge universel raconté dans la Bible. 

C’est ainsi que paraissent s'être formés, par le déversement des 
eaux du lac de la Bresse, les larges sillons creusés dans les terrains 
plus anciens du bassin dé Paris etles vastes attérissements qui en 
couvrent une partie, et qui forment, par exemple, le sol du bois! 
de Boulogne , près Paris (1). La ville de Paris est bâtie en grande 
partie sur ce dépôt de transport, dont l’origine violente est attestée 
par la grosseur des blocs qu'il renferme , et dont l'ancienneté est 
prouvée par la découverte de fossiles appartenant à des éléphants 
et à d’autres animaux qui, depuis les temps historiques ; n’ont ja= 
mais été signalés dans cette contrée. 

C’est probablement aussi vers cette époque qu'a été détruite cette: 
multitude d'animaux dont on retrouve les ossements au fond de 


(4) PI. 5, fig. 2 ; et pl. 4, 


ALLUVIONS, 189 


certaines cavernes désignées sous le nom de cavernes à OSsements, 
ou dans des fentes de rochers, où ils sont enfouis dans une sorte 
de ciment calcaire ordinairement rougeûtre. Quelques unes de ces 
cavernes paraissent avoir servi de demeures à des hyènes, d’autres 
à des ours, et autour des débris de ces grands carnassiers on 
irouve des monceaux d'ossements provenant d'autres animaux 
dont ils faisaient leur proie. Une des plus célèbres est celle de 
Kirkdale en Angleterre. 

On considère généralement comme appartenant à cette époque 
géologique les grands dépôts limoneux de la plaine de Buénos- 
Ayres, dans lesquels on a découvert les ossements d'un mammi- 
fère gigantesque de l’ordre des Édentés, le megatherium , et le 
crâne d’un Rongeur, le Toxodon, qui, au lieu d’avoir la taille des 
ièvres et des rats d'aujourd'hui, n’était guère moins grand que 
nos éléphants. Enfin on rapporte aussi à cette époque géologique 
les sables dans lesquels on a trouvé , à Efelsheim en Bavière , les 
débris d’un autre mammifère gigantesque, le dinotherium (1) dont 
la mâchoire inférieure était armée d'énormes dents recourbées en 
bas. 

Jusqu'en ces derniers temps tous les géologues s’accordaient à 
dire que dans les terrains de cette période, de même que dans les 
roches plus anciennes, on ne trouvait ni ossements humains ni 
aucun vestige indicatif de l'existence de l'homme sur la terre , eb 
par conséquent il paraissait probable que l’homme n'avait pas en- 
core été créé lors de la destruction de tous ces animaux; mais de- 
puis quelques années ce résultat a été révoqué en doute , car dans 
le midi de la France on a découvert, dans quelques cavernes à os- 
sements, des os humains et même des débris de poteries , mêlés à 
des fossiles appartenant à des mammifères d'espèces perdues : cela 
à fait penser à quelques géologues que l’homme avait été contem- 
porain de ces animaux antédiluviens , et que la catastrophe qui 
les à détruits n'était ‘autre chose que le grand déluge dont il est 
fait mention dans l'Écriture-Sainte, et dont on trouve des traces 
dans les traditions de tous les peuples. Mais il n’est pas encore 
suffisamment démontré que les ossements humains soient réelle 
ment de la même époque que ceux des mastodontes et des ours des 
cavernes , et'il y a lieu de croire que, depuis la révolution géologi- 
que produite par le dernier soulèvement des Alpes, il y a eu d'au- 
tres catastrophes du même genre, déterminées par le soulèvement 
des Andes’ par exemple: peut-être faudra:t:il rapporter à l'inon- 
dation qui a dû accompagner la dernière de ces révolutions, ce qui 
nous a été révélé touchant le déluge de Noé. Il est possible qu'on 
Parvienne un jour à en obtenir des preuves scientifiques , lorsqu'on 


(1) PL 7, fig. 15. 
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aura mieux exploré la géologie des parties du globe à laquelle l'es- 
pèce humaine paraît avoir été restreinte dans les premiers temps 
de son existence , savoir, la partie septentrionale de l'Asie. 

S 104. C'est à ces alluvions anciennes que se rattachent les 
dépôts qu'on appelle terrain erratique, et dont nous avons indi- 
qué la nature en expliquant l'hypothèse de leur transport par les 
glaciers. (Voy. $ 15, p. 138.) 

$ 102. Alluvivns modernes. — Nous savons qu'il se forme en-- 
core de nos jours des terrains nouveaux , soit par l'épanchement 
de matières ignées sorties du sein de la terre, soit par les sédi- 
ments que déposent les eaux, et ces formations contemporaines de 
l'homme constituent ce que les géologues appellent les terrains où 
alluvions modernes. 

Depuis la dernière grande catastrophe dont nous avons parlé 
dans l’article précédent, il existe un état de repos général qui sera 
peut-être troublé un jour par quelque nouvelle révolution géologi- 
que, par le soulèvement de quelque grande chaîne de montagnes, 
par exemple , et par le grand mouvement des eaux qui doit suivre 
une pareille convulsion ; alors de nouvelles terres sortiront du sein 
des eaux, et renfermeront probablement des débris de la char- 
pente osseuse de l’homme et des animaux actuels, comme les ter- 
rains plus anciens recélent les dépouilles solides des êtres qui nous 
ont précédés sur la terre. On possède même déjà la preuve que les 
choses doivent se passer aujourd'hui à peu près de même qu'autre- 
fois, car dans quelques terrains modernes , dont la formation con- 
tinue à s'effectuer sous nos yeux, on a trouvé des squelettes hu 
mains empâtés dans la substance de la roche, et présentant déjà 
les caractères des fossiles des périodes tertiaires. Un des exemples 
les plus remarquables en ce genre a été découvert à la Guade- 
Joupe. | 

Soulèvement (13°) du système du Ténare ; 
direction N, 200 O. à S. 200 N. 

$ 103. Ces modifications apportées à notre terre moderne semblent 
avoir été déterminées en partie par la catastrophe la plus récente, 
celle du système du Ténare, postérieurement au diluvium, et peut; 
être aussi, comme nous venons de l'indiquer, à quelques alluvions 
modernes. C'est à ce soulèvement que l'on rapporte l'apparition de 
l'Etna , du Stromboli, de la Somma du Vésuve, les accidents des 
Champs-Phlégréens et les montagnes de la pointe méridionale de 
la Morée aboutissant au cap Ténare. C'est peut-être aussi de ce 
bouleversement que datent les volcans de l'Auvergne et du Vivarais. 
(Voy.$ 28.) | 

C'est postérieurement à ce soulèvement que paraît s'être élevé 
le grand bourrelet montagneux des Andes par suite de la catas- 
trophe peut-être la plus récente dont le globe ait été le théâtre. 
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$ 404. Formations madréporiques. T'ourbières, — Nous avons 
vu jusqu'ici Comment se déposent tous les terrains d'alluvion, soit 
fluviatiles ou lacustres, soit marins, Comment des sources minérales 
déterminent aussi la formation de certaines roches calcaires : nous 
avons Vu aussi comment les phénomènes volcaniques peuvent con- 
tribuer à produire un résultat analogue : mais ces voies ne sont pas 
les seules que la nature emploie actuellement pour élever de nou- 
velles terres au-dessus du niveau des eaux et pour étendre la partie 
habitable du globe. Dans les mers des pays chauds, les polypes 
sont assez nombreux pour que leur enveloppe sohde, ou polypier, 
constitue, en un grand nombre d'endroits, des récifs et même des 
îles qui sont désignées sous le nom de formation madréporique. 

Enfin les débris des végétaux s'accumulent aussi dans quelques 
lieux en quantités assez grandes pour élever considérablement le 
sol, et former des dépôts qui ont une certaine analogie avec les 
dépôts de houille et autres substances charbonneuses qui ont été 
constituées à des époques antérieures, et qui se trouvent enfouies 
dans les terrains plus ou moins anciens. C'est ainsi que se forment 
les tourbières, sur l'histoire desquelles nous reviendrons ($ 128). 
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$ 105. La classification précédente, comme toutes les classif- 
cations proposées par les géologues , est le résumé des principaux 
traits de l’histoire géologique du globe, d’après les caractères sur 
lesquels on peut établir la distinction des terrains et des formations, 
l'âge relatif de ces terrains et les circonstances au milieu des- 
quelles ils se sont formés. Nous avons eu occasion d'indiquer que, 
pour certains points, et notamment pour la limite entre les ter- 
rains de transition et les terrains secondaires, les géologues ne 
Sont pas tous d'accord: nous avons d'ailleurs expliqué aussi par 
quelles raisons les dénominations de terrains primitifs, de transi- 
tion, secondaires, et autres du même ordre, sont complétement 
inexactes, en tant qu’elles prétendent rappeler les rapports d'âge 
entre toutes les formations du globe, et que, Si nous conservons 
encore ces noms, il faut leur donner une autre définition précise. 
Pour tous ces motifs, et aussi pour offrir d’un coup d'œil la série 
des terrains , il nous parait utile de tracer ici l'échelle géologique 
en représentant seulement chacun des terrains par son nom le plus 
général et le plus Caractéristique, sans rappeler des dénominations 
dont la valeur est aujourd'hui contestable. Cette échelle ne com-- 
prendra évidemment que les terrains sédimentaires, puisqu'il n’est 
guère possible d'indiquer un ordre de Succession aux terrains de 
cristallisation qui se présentent à toutes les hauteurs et dans toutes 
les couches. 
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Ordre de superposition des principaux dépôts sédimentaires. 


Alluvions modernes, voy. $ 102. 


Alluvions anciennes. & 100. 
I2e soulevement Ç 99. 


Terrain subapennin. 98. 
11e soulèvement Ç 97. 


Faluns. 
Terrain de molasse, 6 96. . .4 Meulières. 


Grès de Fontainebleau. 


10° soulèvement Ç 95. 


Terrain parisien, $ 94... Pierre à plâtre; pierre de taille, 
Argile plastique. 


9e soulèvement Ç 92. 


T in ‘crétacé supérieur. $ 90 srpadinhe. 
erra F è ‘| Craie marneuse. 


8e soulèvement Ç 89. 


Craie tufeau. 
Terrain crétacé inférieur. 6 88.4 Grès vert. 
Terrain néocomien; format.wealdienne. 


7° soulèvement 86. 


Groupe corallien. 
Groupe oxfordien. 
Grande oolithe. 
Lias. 


|éroupe portlandien. 


Terrain jurassique. $ 82. . . 


6° soulèvement Ç 81, 


Marnes irisees. 
Muschelkalk. 
Grès bigarre. 


Terrain de trias. 6 77. . 


5e soulèvement Ç 76. : 
( Grès vosgien, $ 75. 
Terrain pénéen, ( 72, . l 4e soulèvement Ç 74. 


Calcaire pénéen. 
Grès rouge. 


3° soulèvement Ç 71. 


Û ë Grès houilier. 
Terrain houiller, 67. . . à Calckire tarbénitèrés 


2e soulèvement Ç 66. 


L Vieux grès rouge. 
Terrain dévonien. $ 59. . . < e S 


Grès , schistes anthraciteux. 
Terrain silurien. $ 59. . . .| Calcaires et schistes. 


1er soulèvement Ç 58. 


Terrain cambrien, $ 56. . . .| Schistes; calcaires ; gneiss. 
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$ 106. Parmi les autres classifications géologiques les plus 
répandues, nous citerons encore celle de M. Constant Prévost, 
dont le petit tableau suivant donne le plan général. | 


SOLS. TERRAINS. 
Feat | 0 A 
Téitisises supérieurs: .: 41.4, Pliocènes. 
Bu moyens, , . . . . Miocènes. 
(Palæothériens), ) "0YE NE 
iuférieursg;{\à à 218 LÉocènes. 
- upérieurs, 4 sin, lemniti ; 
Secondaires id cbr pi cratères 
DE REMBLAI. ( Ammoniens ) TROUS je one gs ui Sadifères. 
P'CIMéTIe ren 02 MN Carbonifères. 
NS SUpérieurss t0f" OMR Schisto-calciques. 
Primaires Den : 
\ ( Trilobitiens\, ÿ MOYENS... , Schisto-talciques. 
Ê dcr ( nier ibn "1 7e Schisto-micaciques. 
PRIMITIFS, . . . . . . . Roches granitoides. 


Après l'étude que nous venons de faire des terrains qui com- 
posent la croûte solide de notre globe, la valeur des divisions et 
de la plupart des noms admis dans ce tableau est facile à saisir ; 
nous n'avons guère besoin d'expliquer que les expressions de 
Pliocènes, Miocènes et Eocènes, employées pour désigner les ter- 
rains supérieurs, moyens et inférieurs les plus nouveaux. Ces 
dénominations ont spécialement pour but de rappeler les rapports 
chronologiques des différents dépôts tertiaires auxquels on les 
applique, d'après les relations entre les créations fossiles que cha- 
 cun d'eux contient, du moins en ce qui concerne les Mollusques. 

Le nom d'Eocènes (55e, aurore ; xœube, nouveau ), employé 
pour désigner les plus anciens de ces dépôts, signifie que la faune 

 testacée de ces couches comprend quelques espèces actuellement 
existantes, état de chose qui peut être considéré comme le com- 
mencement de l’âge moderne. 

Le mot Miocènes (peïsy, moins, xavc, nouveau), indique que 
le groupe auquel on l'applique renferme comparativement moins 
d'espèces récentes, et que ce groupe lui-même est conséquemment 
moins nouveau que les terrains supérieurs que l’on nomme 

Pliocènes (mhsïoy, plus, xœuvde, nouveau), nom par lequel on 
veut exprimer que le nombre des espèces récentes est plus consi- 
dérable et que ce groupe est aussi plus moderne, 


EXEMPLES DU MODE DE SUPERPOSITION DES TERRAINS DE SÉDIMENT. 


S 107. Pour faire mieux comprendre encore la manière dont 
se succèdent et se superposent les divers étages de la croûte solide 
du globe, nous étudierons maintenant la constitution géologique 
de quelques localités, choisies de façon à servir d'exemples pour 
les principaux groupes de terrains dont la classification vient de 
nous occuper. 

$ 108. Bassin de Paris. — Le bassin de Paris est un des 
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points les plus intéressants pour le géologue, et a été le sujet de 
recherches d'une grande importance que l'on doit principalement 
au célèbre Cuvier et à son collaborateur, M. Alex. Brongniart. 

Les terrains crétacés s'étendent sur presque tout le nord-est de 
la France : ils occupent la presque totalité des départements du 
Nord, du Pas-de-Calais, de la Somme, de l'Oise, de la Seine- 
Inférieure, de l'Eure, d'Eure-et-Loire, ainsi qu'une portion consi- 
dérable des départements du Calvados, de l'Orne, du Loir-et-Cher, 
du Loiret, de l'Aube et des Ardennes; de cette manière, ils 
forment un immense plateau qui se montre souvent à nu, et qui 
parfois n'est recouvert que par des sables diluviens ou par de la 
terre végétale, si ce n’est cependant vers Sa partie centrale, où il 
présente une grande dépression qu'occupent de puissants dépôts 
de terrains tertiaires (1). Cette formation tertiaire recouvre tout 
l'espace compris entre l'Oise, la Seine et la Loire, depuis Laon et 
Noyon au nord, et Mantes à l'ouest, jusqu’à Blois et Cosne au 
midi, et Montereau vers l’est; elle peut être comparée à une île 
qui serait entourée de toutes parts par des terrains crétacés; au- 
jourd’hui sa surface est creusée par deux bassins principaux qui 
sont séparés par les plaines de la Beauce, et qui sont occupés l’un 
par ia Seine, l'autre par la Loire : le premier constitue ce que les 
géologues appellent le bassin de Paris. 

& 109. Ce bassin, comme nous l'avons déjà dit ($ 94), était 
primitivement une grande dépression creusée dans la craie qui 
forme la base du sol de tout le pays environnant; celte dépression 
semble avoir été un golfe profond , dont les bords déchirés for- 
maient des promontoires et des flots, et dont la surface était très 
inégale : ici elle s’abaissait à une profondeur très considérable, 
tandis qu'ailleurs elle se relevait au point de se rapprocher de la 
surface des eaux, ou mème de la dépasser et de constituer des 
iles. Il en résulte que, sur quelques points, on ne rencontre la 
craie qu'après avoir percé des couches d’une épaisseur extrème- 
ment considérable, de 200 mètres par exemple , tandis qu'ailleurs 
on la découvre à une faible profondeur, et que dans d’autres points 
encore elle s'élève jusqu’à la surface du sol actuel. Ainsi, en per- 
cant, près de Rueil, un puits destiné à la recherche d’une prétendue 
mine de houille, on n’est arrivé à la craie qu'à une profondeur 
d'environ 415 mètres au-dessous du niveau de la Seine, tandis 
qu'à Compiègne tous les puits ordinaires sont creusés dans ce 
terrain, et que dans la plaine du Point du Jour, près Auteuil, on 
le rencontre à 5 ou 6 mètres de la surface du sol. Tout près de la 
surface du sol, au-dessus de la verrerie de Sèvres, à une hauteur 


(4) Voyez la carte géologique des environs de Paris, pl. 4 
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d'environ 15 mètres au-dessus du niveau de la Seine (1), se mon- 
tre aussi le sommet d'une espèce de montagne de craie, dont les 
flancs se rencontrent au bas Meudon et dans le parc de Saint- 
Cloud, toutes les fois qu'on perce un puits ou que l'on creuse le 
sol pour asseoir avec solidité les fondations de quelque monu- 
ment. 

$ 110. Lorsque les terrains tertiaires ont commencé à se former 
dans ce bassin à fond crétacé, les eaux douces des contrées d’alen- 
tour y ont porté de la terre glaise et des sables, ainsi que des 
débris d'animaux fluviatiles et de plantes terrestres: il en est 
résulté un premier dépôt, qui, conjointement avec les cailloux 
brisés et les fragments de craie provenant de l’action des vagues 
sur les bords du golfe, a commencé à en niveler le fond. Ce pre- 
mier dépôt, que l'on désigne sous le nom de formation d'argile 
plastique, manque dans quelques points, et se présente ailleurs 
avec une épaisseur très variable : tantôt on le rencontre à la surface 
du sol, et tantôt il est recouvert par des assises puissantes et nom- 
_breuses de terrains plus récents (2h 

Ainsi que nous l'avons déjà dit, on rencontre cette formatior 
dans toute la plaine de Montrouge au-dessus du Calcaire grossier, 
et l'on voit dans cette localité un grand nombre de puits creusés 
Pour son extraction; à Auteuil, à Marly, et dans plusieurs autres 
points, on est arrivé à des couches plus ou moins épaisses de cette 
argile, lorsqu’en creusant le sol on avait déjà traversé toutes les 
assises du calcaire grossier, et dans diverses localités, vers les 
bords du bassin de Paris, près de Houdan, par exemple, or 
l'atteint au-dessous du sol d'attérissement. Une des couches 
dont il se compose mérite mieux que les autres le nom d'argile 
plastique, à cause de la facilité avec laquelle la terre glaise, dont 
elle est formée, se laisse pétrir et conserve les formes qu'on lui 
donne. Lorsque cette argile contient beaucoup de fer, elle devient 
rouge par la cuisson, et n’est propre qu’à la fabrication des briques 
ou des poteries communes ; mais dans certaines localités, elle est 
assez blanche et assez pure pour être employée à la fabrication de 
la faïence fine; telle est, par exemple, une couche de cette sub- 
stance qui recouvre les coteaux de craie situés près de Montereau. 

On ne rencontre que peu de débris organiques dans cette assise 
inférieure de l’argile plastique: mais dans les assises supérieures 
on trouve un mélange des fossiles provenant d'animaux fluviatiles 
et marins, ainsi que du bois fossile bitumineux ou lignite, sorte de 
charbon de terre qui tient le milieu entre la houille et la tourbe. 
(Voy. pag. 124.) 


(1) Voyez la coupe géolosique des bo-ds de la Seine, pl. 3, fir, ?, 
(2) Voy. pl. 5, fg. 2 b; et pl. 4 G. 
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Quelques géologues considèrent l'argile plastique comme une 
formation d’eau douce, et supposent , par conséquent, que, lors 
de son dépôt, le bassin de Paris était un grand lac ; mais il 
paraît bien plus probable que ce dépôt s'est effectué sous l'influence 
d'un mélange d’eau douce et d’eau salée, tel qu’on en peut Sup 
poser dans un golfe où déboucheraient plusieurs fleuves puissants ; 
car il serait difficile d'expliquer autrement le mélange de coquilles 
fluviatiles et marines qu'on y rencontre. Mais, soit que ce lac 
d'eau douce ait été ensuite envahi par la mer, soit que les fleuves 
aient changé de cours, on voit que cet état de choses a été modifié; 
car le calcaire grossier, qui a succédé à cette argile plastique , est 
une formation presque entièrement marine. 

8 114. Le calcaire grossier est, en général, séparé de l'argile 
plastique par une couche plus ou moins épaisse de sable, et il se 
compose lui-même de couches alternatives de pierre plus ou moins 
dure, de marne argileuse et de marne calcaire, dont la superpo- 
sition présente des règles constantes. Les couches les plus infé- 
rieures sont sablonneuses et ne fournissent pas de bonnes pierres 
de taille, mais renferment une quantité prodigieuse de coquilles 
mélées à quelques polypiers. Les couches moyennes renferment 
encore un très grand nombre de coquilles , et offrent souvent des 
empreintes de feuilles. Vers la partie moyenne ei supérieure d'une 
troisième série de ces couches , on rencontre des bancs de calcaire 
très dur qui s’exploite comme pierre de taille, et plus haut encore 
des couches de marnes calcaires, dures et tendres, de grès, de 
sable , etc. 

La roche dont se composent les couches moyennes supérieures de 
la formation du calcaire grossier est quelquefois pétrie de milliers 
de coquilles, appartenant pour la plupart à l'espèce désignée sous 
le nom de cérite des pierres ; mais dans les couches inférieures , les 
coquilles fossiles deviennent encore plus abondantes et aussi variées 
qu’elles sont nombreuses. Une des localités les plus célèbres pour 
ses roches, en ce genre, est le parc de Grignon, situé à quelques 
lieues de Versailles; on y a déjà découvert plus de quatre cenis 
espèces de coquilles différentes. ÿ 

Le calcaire grossier manque presque entièrement au sud-est de 
Paris; mais au sud-ouest, à l’ouest et au nord , il forme un plateau 
immense , et se trouve tantôt recouvert par le calcaire siliceux où 
par le gypse, tantôt caché seulement par des terrains d'attérisse= 
ment ou par la terre végétale. En jetant les yeux sur la carte gé0- 
logique des environs de Paris et sur la coupe des terrains le long 
du cours de la Seine (pl. 3, fig. 2; et pl. 4), on se formera facile- 


ment une idée exacte de la disposition et des rapports de cette for= 
mation importante. 
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$ 112. Au sud-est de Paris, le calcaire grossier paraît être 
remplacé par une autre roche, à laquelle on a donné le nom de 
calcaire siliceux, à cause de la matière siliceuse qu'elle renferme. 
Cette formation recouvre aussi le calcaire grossier dans un grand 
nombre d’endroits, et, dans quelques points, alterne avec lui. Sa 
structure est compacte, et on n'y trouve que très peu de débris 
organiques. Cette couche, qui offre les caractères d’un dépôt d’eau 
douce, serait, suivant quelques géologues , postérieure à la pré- 
cédente , et constituerait une formation distincte; mais d’après les 
recherches les plus récentes , il y a tout lieu de croire qu'elle a pris 
naissance à peu près en même temps que le calcaire, et a été pro- 
duite dans une partie du golfe parisien, où l’eau était seulement 
saumâtre et où débouchaient des fleuves chargés de matières cal- 
caires et siliceuses. 

$ 113. Les divers dépôts dont nous venons de parler avaient 
déjà changé beaucoup la configuration du bassin de Paris, et à 
l’époque dont il est maintenant question, les inégalités primitives 
du fond crayeux étaient déjà en grande partie comblées; mais le 
relief du sol ne ressemblait encore en rien à ce qui existe aujour- 
d'hui. L'espace occupé par les collines de Montmartre, de Mont- 
morency, du Mont-Valérien, de Triel, etc., et s'étendant entre la 
Ferté-sous-Jouarre et Meudon, d’une part, et, de l’autre, entre 
Luzarches et Montlhéry, avait la forme d’une excavation profonde 
occupée par des eaux douces ou légèrement saumâtres, au milieu 
desquelles s’élevaient quelques îles situées vers les points qu'oc- 
cupent aujourd'hui Meudon, Auteuil, etc. Des couches alterna- 
tives de gypse ou pierre à plâtre et de marnes argileuses et cal- 
caires se sont déposées dans ce lac ou cet estuaire (1), et en ont 
tapissé le fond, mais d’une manière fort inégale. Il paraîtrait que 
cette formation ne s'est pas étendue en grandes nappes continues 
comme le calcaire grossier situé au-dessous, et, suivant toute pro- 
babilité, elle a été complétement enlevée sur un grand nombre de 
points par de puissants courants d’eau ; aussi ne se présente-t-elle 
guère aujourd'hui que sous la forme de collines plus où moins iso- 
lées , dont la direction générale est du sud-est au nord-ouest. 

Au nord de la Seine, on rencontré trois lignes distinctes com- 
posées de collines gypseuses (2) : la première , formée par les buttes 
de Montreuil, de Ménilmontant et de Sannois; la seconde, com- 
posée des collines de Quincy, près de Meaux, de Cornetin et Chelles, 
de Pierrefitte, Montmorency, et enfin de Marines, au-delà de 
Pontoise; la troisième, située au nord, et composée de petites 


(4) Les géologues désignent sous ce nom l'embouchure très large des grands 
fleuves, ou les golfes dans lesquels l’ean donce arrive en assez grande quantité pour 
rendre l’eau de la mer seulement sanmâtre, 


(2) Voyez pl, 4, D. 
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buttes isolées, s'étendant entre la Ferté-sous-Jouarre, Meaux, 
Dammartin et Luzarches. Au sud de Paris, on rencontre deux 
lignes semblables ; l'une composée des collines de Mesly, Villejuif, 
Bagneux, Mont-Valérien et Triel; l’autre s'étendant de Lonjumeau 
à Bièvre, de Meudon dans le parc de Versailles, etc. Dans les 
points où le gypse se trouve en couches puissantes , On creuse des 
«carrières pour en faire l’exploitation, à Montmartre, à Meudon, 
à Triel, par exemple; et c'est dans l'étage inférieur de cette for- 
mation qu'on rencontre en si grande abondance les ossements fos- 
_siles de paléothérium , d'anoplothérium et d’autres animaux perdue, 
dont nous avons déjà eu l’occasion de parler. 

S 114. Cette formation gypseuse, qui repose sur le calcaire 
grossier ou sur le calcaire siliceux, et qui s'est effectuée sous l'in- 
fluence de l’eau douce où saumâtre chargée de sels calcaires d’une 

nature particulière, a été à son tour recouverte par un dépôt de 
amarnes , de grès et de sables marins, qui indiquent le retour de la 
-mer sur cette contrée, et qui constituent en totalité ou en partie 
des sommets de presque tous les plateaux, buttes et collines du 
bassin de Paris. On trouve d’abord des marnes calcaires dont cer- 
taines couches contiennent en abondance des coquilles d'huîtres, 
puis des bancs de sable d'une grande épaisseur, et supérieurement 
des masses de grès (pl. 3, fig. 2g, et pl. 4E). Ces sables abon- 
dent aux collines de Sannois, de Meudon, de Fontenay-aux- 
Roses , etc., et le grès qui les surmonte est souvent assez dur et. 
en assez grande quantité pour donner lieu à des exploitations ;° 
ainsi le grès dont on se sert pour le pavage des rues de Paris et des 
grandes routes des environs appartient à cette formation, et se 
tire des carrières à ciel ouvert situées entre Orsay et Palaiseau. 

S 145. Le grès de Fontainebleau, dont la disposition est si 
pittoresque, date aussi de cette époque géologique ; 1l se compose 
d'énormes masses de roches entassées les unes sur les autres, et 
au premier abord on ne comprend pas quelle force a pu être assez 
puissante pour les empiler de la sorte; mais en examinant les 
choses de près, on voit que ces blocs formaient d’abord des assises 
séparées par du sable, et qu'à mesure que celui-ci a été entraîné 
par l’action des eaux, ces étages ont dû crouler successivement, et 
Jeurs débris s'amonceler en forme de pyramides ou de montagnes: 

$ 116. Après la formation des dépôts marins supérieurs dont 
mous venons de parler, le bassin de Paris paraît avoir été aban= 
donné par la mer; mais il a encore été recouvert par des eaux 
douces qui formaient un vaste lac, où vivaient des coquilles flu- 
viatiles, et où se sont accumulés de nouveaux dépôts géologiques: 

Suivant la plupart des géologues, il faut considérer comme aps 
partenant à une formation lacustre supérieure, les marnes calcaires 
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blanshes et plus ou moins friables de la plaine de Trappes, et les 
meulières ordivairement rougeâtres de Meudon, de Montmorency, 
de la Ferté-sous-Jouarre, etc. 
$ 117. À une époque plus rapprochée de nous, d'impétueux 
courants, qui paraissent avoir été déterminés par le déversement 
des eaux de lacs situés au sud-est, et correspondre au soulèvement 
d'une partie des Alpes, sont venus sillonner profondément le sol 
du bassin de Paris, et en même temps y déposer d'immenses bancs 
de sables, de cailloux et de fragments de roches ou de limon, tels 
que celui dont se compose le sol du bois de Boulogne, la plaine 
de Nanterre à Chatou, etc. Cette grande inondation a balayé une 
partie des terrains qui réunissaient jadis les diverses collines et 
plateaux dont le bassin de Paris est actuellement parsemé, et a 
creusé les vallées qui séparent ces éminences ; elle a contribué 
aussi à niveler, par les dépôts qu'elle y a laissés, le fond des 
excavations déjà existantes. Mais ces dépôts ne se sont pas formés 
sur les points élevés du sol comme ceux des époques plus an- 
ciennes; ils en occupent seulement les parties les plus déclives, 
et c'est dans leur sein qu’on trouve les débris fossiles des grands 
animaux de l’époque diluvienne, tels que des éléphants, des bœufs, 
des antilopes, etc. 
$ 118. Enfin cette dernière catastrophe dont le bassin de Paris 
a été le théâtre fut suivie d'un état de repos, pendant lequel le 
sol laissé à sec s’est couvert de terre végétale, produite par l'al- 
tération des roches plus anciennes et par les débris d'une végé- 
tation active, et pendant lequel aussi les cours d’eau actuellement 
existants ont déposé, dans divers points, des alluvions plus ou 
moins abondantes, telles que les terrains dont sont formées la plu- 
part des îles de la Seine. Ces alluvions sont contemporaines de 
l'homme ; et en creusant pour les fondations de l’un des ponts de 
Paris (le pont d'Iéna), on y a même découvert un bateau en forme 
de pirogue. | 
$ 119. La carte géologique des environs de Paris, dressée par 
Cuvier et M. Brongniart, donne, mieux que ne le ferait aucune 
description, l'idée de la manière dont les divers terrains, dont 
nous venons d'indiquer le mode de formation, sont répartis dans 
ce bassin et concourent à en constituer le sol; aussi en donnons- 
nous une Copie réduite { pl. 4), et afin de faire mieux comprendre 
la manière dont ces divers terrains se recouvrent les uns les au- 
tres, nous plaçons aussi sous les yeux de nos jeunes. lecteurs 
(pl. 3, fig. 2) une coupe idéale des bords de la Seine, depuis 
- Moret jusqu’à Mantes, coupe que nous empruntons à M. Constant 
Prevost, professeur de Géologie à la Faculté des Sciences de 
Paris. 
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$ 120. Bassin de Bordeaux. — Le vaste bassin limité au nord 
par les montagnes anciennes du centre de la France et par celles 
de la Vendée, au sud par les Pyrénées, à l'ouest par la mer, et à 
l'est par le bassin du Rhône, est creusé comme le bassin de Paris 
dans un terrain crétacé et rempli par des dépôts tertiaires; mais 
ces dépôts sont d’une date moins ancienne que la plupart de ceux 
des environs de Paris, et paraissent appartenir, comme les grès 
de Fontainebleau et les meulières supérieures de Meudon, etc., à 
la seconde époque de la grande période tertiaire. 

Le terrain crétacé qui s’appuie sur les môntagnes du centre de 
la France, commence sur les côtes de l’Océan, un peu au nord de 
Rochefort (1), et se continue sans interruption jusqu'auprès de 
Cahors , où il est caché sous des dépôts tertiaires; mais sur le 
versant sud de la montagne Noire, il reparaît de nouveau. et se 
montre de distance en distance jusque sur les bords du Rhône. Il 
repose vers l’ouest sur les couches les plus modernes des forma- 
tions jurassiques , tandis qu'à son extrémité il est presque toujours 
immédiatement superposé au lias; sa partie inférieure se compose 
de grès plus ou moins ferrugineux , qui se voient à Rochefort, à 
Angoulême, au Pont-Saint-Esprit, etc., et qui renferment, dans 
certaines localités, un grand nombre de coquilles du genre sphé- 
rulite, hippurite, etc.; au-dessus de ces grès, on voit près de 
Rochefort, de Saintes, etc., des dépôts calcaires plus ou moins 
cristallins et saccharoïdes. Depuis Royan jusqu'aux environs de 
Cahors , l'étage supérieur de cette formation consiste en marnes 
calcaires , remarquables par l'abondance des huîtres fossiles, et 
dans quelques localités on y rencontre des dépôts de gypse assez 
considérables (à Saint - Froult près de Rochefort, à la Croix-du- 
Pic près de Coignac, etc.), ainsi que des lignites. Vers le sud, 
ce terrain de la période crétacée plonge au-dessous des terrams 
tertiaires, dont nous parlerons bientôt; mais sur le versant nord 
des Pyrénées on le voit apparaître de nouveau. Vers la Méditer- 
ranée , il recouvre une grande surface , et constitue presque ertiè- 
rement le groupe des montagnes des Corbières, situé entre la route 
de Narbonne à Perpignan et la vallée de l’Aude. Enfin, vers Foix, 
cette bande de craie se rétrécit, et ne forme qu'une lisière étroite 
jusque dans les Basses-Pyrénées, dont elle recouvre la plus grande 
partie. Cette formation crétacée repose tantôt sur des terrains de 
transition, tantôt sur le calcaire jurassique, et se compose infé- 
rieurement de grès schisteux contenant de nombreuses impres- 
sions végétales et quelques dépôts de lignites; au-dessus de 
ces grès ont été déposés des calcaires compactes , dont la couleur 
est tantôt d’un gris jaunâtre , tantôt d’un gris très foncé, et dont 


(1) Voyez pl. 5, fig. 5. 
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les couches alternent quelquefois avec des lits puissants de conglo- 
mérations connues sous le nom de poudingues calcaires. 

Ce grand dépôt crétacé, qui supporte les terrains tertiaires du 
midi de la France, paraît correspondre tout entier à l'étage infé-. 
rieur de la formation crayeuse, et n’est pas recouvert par de la 
craie blanche comme dans le bassin de Paris; enfin nous ajoute- 
rons encore que ses diverses assises sont fortement inclinées, et 
que leur redressement paraît dater de l'époque à laquelle les Py- 
rénées ont elles-mêmes été soulevées. 

Les terrains tertiaires qui cachent toute la partie médiane de ce 
grand bassin crétacé , et qui n’en laissent paraître que deux bandes 
marginales, semblent se composer de trois étages distincts, dont 
le plus ancien correspondrait à la fois aux diverses formations du 
bassin de Paris, comprises entre l'argile plastique et le gypse in- 
clusivement , dont le second correspondrait aux grès de Fontai- 
nebleau , etc., et dont le plus supérieur serait encore plus récent, 
sans être cependant postérieur aux dernières révolutions du globe, 
et ne serait représenté dans le bassin de Paris que par quel- 
ques dépôts de sables et de galets des plateaux de la Basse-Nor- 
mandie. 

$ 121. L'étage inférieur de ces terrains tertiaires est formé 
presque en entier par un calcaire coquillier, analogue aux couches 
inférieures du calcaire grossier de Paris, et se voit sur les bords de 
la Garonne, depuis Blaye jusqu’à La Réole: on le trouve aussi en 
remontant la Dordogne, jusqu’au-delà de Libourne, et aux environs 
de Saint-Émilion : il donne lieu à des exploitations presque aussi 
considérables que celles de Montrouge près Paris; car c'est ce 
calcaire grossier qui est employé comme pierre de construction 
dans la plupart des villes voisines ; pendant longtemps les Borde- 
lais eux-mêmes tiraient leur pierre de taille des carrières de Saint- 
Émilion. Dans le voisinage immédiat de Bordeaux , ce calcaire est 
représenté par des sables, et dans les Landes il se prolonge sous 
le sol, ou fait même saillie à sa surface, comme aux environs de 
Dax et de Saint-Sever. 

$ 122. Le second étage des terrains tertiaires du bassin de Bor- 
deaux se compose : 1° des calcaires d’eau douce, dont est formée la 
partie montueuse des environs d'Agen, de Castres et d’Alby; 2° des 
molasses , qui renferment des restes assez nombreux de paléothé- 
riums, et qui forment, aux environs de Toulouse, de Montau- 
ban, etc., une seconde rangée de collines, moins élevées que les 
précédentes ; 3° des faluns des Landes, de Saucats, près Bor- 
deaux, etc.; 4° des molasses coquillères de l’'Agenois, de Nar- 
bonne, de Montpellier, etc.: et 5° des argiles et des sables, mi- 
nerais ferrugineux qui recouvrent en couches minces les coteaux 
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de craie et de calcaire jurassique du Périgord , de la Saintonge et 
du Quercy. 

$ 123. Enfin l'étage supérieur de ces terrains tertiaires, dont le 
dépôt paraît être postérieur au bouleversement occasionné par le 
soulèvement de la chaîne principale des Alpes, se compose princi- 
palement de dépôts de galets ou de couches de sables, ou d'argiles 
orossières. Les sables qui recouvrent la surface des Landes, les ga- 
lets des environs d'Agen, le monticule de sable jaunâtre qui porte 
la ville de Montpellier, ainsi que les petits dépôts calcaires des en- 
virons de cette dernière ville , et de plusieurs autres localités, telles 
que Saucats, près Bordeaux, appartiennent à cette formation. 

$ 124. Environs de Rouen. — Au-dessous de la terre végétale 
on trouve presque partout, depuis les limites des terrains tertiaires 
du bassin de Paris jusqu'à la mer, le sol formé par la craie que 
nous avons indiquée comme constituant l'étage supérieur de la 
formation crétacée ; mais dans quelques points on voit apparaître 
des couches plus anciennes. 

La craie de cette région présente quatre couches principales , 
savoir : 4° la craie blanche supérieure, analogue à celle de Meudon, 
et remarquable par de nombreux lits de cailloux nôirs ou gris logés 
dans sa masse: 2° la craie marbre, roche dure et jaunâtre qui offre 
tous les caractères de la pierre lithographique , et qui se trouve à 
Saint-Étienne-de-Rouvray près de Rouen, aux environs d'El- 
beuf, etc., mais ne paraît pas pouvoir être extraite en masses a8$€Z 
crosses pour être employée dans les arts; la craie blanche ocrée, 
ainsi nommée à cause des lignes concentriques jaunes qui s’y re- 
marquent ; et 4° la craie blanche compacte, qui se trouve au-dessous 
des précédentes, et qui est plus dure que la craie blanche supé- 
rieure ; on la voit avec une épaisseur de soixante mètres, à la côte 
de Sainte-Catherine près de Rouen (1), et c'est elle qu'on exploite 
à Caumont, et tout le long des bords de la Seine. 

Le tufeau ou la craie marneuse se trouve au-dessous des diverses 
assises de craie blanche, et occupe, autour de Rouen, la partie 
moyenne de l’escarpement de la côte de Sainte-Catherine, des ro- 
chers d’Adrien et de Tourville; il se montre aussi entre Neuchâtel 
et Beauvais. 

Le tufeau repose à son tour sur le grès vert supérieur où craie 

_chlorilée, que quelques géologues désignent aussi sous lenom de 
glœuconie crayeuse ; cette formation est caractérisée par la pré 


sence de grains verts. Pour constater ces rapports de superposi- 
tion , il suffit d'examiner la série des couches mises à nu par l'es- 
carpement de la côte Sainte-Catherine, près de Rouen (2), ou celle 


dont se compose le cap La Hève, près du Havre (3). 
(4j Voyez pl. 6, fig. 2 — (2) PL.6, fig. 2. — (5) PI. 6, fig. 1. 
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$ 125. Environs de Caen, — Si, après avoir traversé la Seine 
à son embouchure, on suit les bords de la mer, On ne tarde pas à 
voir que les diverses couches de la formation crayeuse cessent 
d'exister et laissent à découvert le calcaire oolithique sur lequel 
elles reposaient. C'est effectivement à cette dernière formation 
qu appartient tout le plateau qui environne la ville de Caen ; mais 
Si l'on avance plus loin vers le sud ou vers l'ouest, on voit les ter- 
rains Jjurassiques cesser à leur tour, et on rencontre du lias, du 
grès rouge, puis des terrains de transition et enfin des roches pri-- 
mitives, Comme cela est indiqué dans les coupes géologiques 
n*® 3 et 4, planche 6. 

$ 126. Nord-est de la France. —— [a coupe géologique du 
nord-est de la France, depuis Paris jusqu'aux Vosges (pl. 5. 
fig. 1), montre aussi la succession des terrains de plus en plus an- 
ciens compris entre les couches tertiaires du bassin parisien et les 
terrains de transition des montagnes des Vosges. 


MINES ; COMBUSTIBLES; DÉPOTS MÉTALLIFÈRES ; PIERRES PRÉ- 
CIEUSES. 


$ 127. Les diverses roches dont nous avons parlé jusqu'ici 
doivent être considérées comme les parties constituantes de l’é- 
corce solide du globe : elles la forment pour ainsi dire à elles 
seules; mais il existe aussi dans la terre d’autres substances mi- 
nérales qui, quoiqu'en masses trop petites pour jouer un rôle im- 
portant dans la constitution du globe, n'en méritent pas moins de 
lixer notre attention à raison de leur utilité ou de leur beauté : telles 
sont les pierres précieuses, les minerais d’où l'on extrait les divers 
métaux employés dans l'industrie, et la houille dont on se sert 
comme combustible. 

Les excavations plus ou moins profondes que l’on creuse dans la 
terre, pour en extraire ces substances, sont désignées sous le 
nom de mines, tandis qu'on donne le nom de carrières aux excava- 
tions pratiquées pour l'extraction de la pierre, du sable, etc., dont 
se compose la masse du sol. 

Depuis les terrains granitiques jusqu'aux couches les plus récentes 

de l'écorce du globe, on rencontre, en plus ou moins grande abon- 

dance, des substances combustibles qui, par leur couleur noire, 
. leur opacité et leur composition , se rapprochent plus ou moins du 
charbon ordinaire, et qui paraissent provenir de la décomposition 
des végétaux enfouis dans le sein de la terre On désigne ces sub- 
stances sous les noms de tourbe, de lignite, de houille, d'anthra- 
cite et de graphite , dont nous avons déjà parlé (voy. pag. 123). 
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8128. La roue est, de toutes les substances charbonneuses, 
celle dont la formation est la plus récente, dont l'origine se recon- 
naît de la manière la plus évidente : c’est une matière brune ou 
noirâtre , spongieuse, composée de débris de végétaux entrelacés , | 
comprimés et pénétrés de limon; elle renferme même presque 
toujours des fragments d’herbes sèches parfaitement reconnais- 
sables, et elle se forme par l'accumulation de certaines plantes 
qui croissent en abondance dans les marais. On en distingue deux 
variétés : la tourbe des marais et la tourbe marine. La première : 
est la plus commune et la plus généralement connue par son em- 
ploi comme combustible ; on la trouve en amas considérables dans 
des terrains marécageux qui sont encore ou qui ont été le fond 
d'étangs ou de lacs d’eau douce; ces amas sont souvent très étendus 
et d’une épaisseur considérable ; enfin ils sont quelquefois divisés 
en couches séparées par des lits minces de limon et de sable. La 
plupart des tourbières sont encore sous l'eau ; mais il en est qui 
sont à sec, et recouvertes seulement par un peu de terre végétale 
sur laquelle naissent de belles prairies; le sol est alors élastique, 
et quelquefois si mou, qu'on ne peut y marcher sans y enfoncer. 
On connaît aussi des tourbières qui sont flottantes à la surface de 
certains lacs, et y forment des îlots couverts de végétation, mais: 
qui se meuvent au gré des vents. Les principales tourbières se : 
trouvent en Hollande, dans le nord de l'Allemagne et en Écosse; 
mais la France en possède aussi d’assez considérables, dans la 
vallée de la Somme, par exemple. 

8 429. Le centre à une texture fibreuse qui rappelle celle du 
bois, etrépand en brûlant une odeur àcre et piquante ; on le trouve, 
ou disséminé ou en bancs, dans diverses couches des terrains de” 
sédiment tertiaires ou secondaires supérieurs. 

$ 130. La nouizce, appelée vulgairement charbon de terre, est 
une substance tendre et friable, qui cependant ne se laisse pas 
rayer par l'ongle, qui se divise ordinairement en feuillets ou en 
écailles, qui est d’un noir brillant, à reflets souvent irisés , et qui 
brûle facilement, avec une flamme blanche ou bleuâtre, et en ré= 
pandant une odeur bitumineuse qui n’est ni àcre ni désagréable” 
Elle est formée principalement de charbon et de bitume, et se trouve 
disposée en lits ou en bancs continus qui alternent avec des grès 
mélangés avec des schistes argileux ou avec certains calcaires 
compactes, et constituent avec ces couches les terrains houillers, 
placés, comme nous l'avons déjà vu, à la limite supérieure des: 
terrains de transition. On ne trouve la houille ni dans les terrains 
primitifs , ni dans les terrains de sédiment moyens et supérieurs; 
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et en général elle occupe des bassins bien circonscrits , comme 
nous avons déjà eu occasion de le dire. ( Voy. pag. 1473. 
L'origine de la houille n’est pas douteuse : cette substance ré- 
 sulte évidemment d’une altération du tissu de divers végétaux 
enfouis dans le sein de la terre en masses immenses, et depuis un 
temps dont la longueur est incalculable. En étudiant au microscope 
des lames minces de houille, on y a même retrouvé des traces 
bien distinctes d'organisation végétale , et on y rencontre une mul- 
titude de fragments de plantes, conservées avec une rare perfec- 
tion, et appartenant à plusieurs centaines d'espèces différentes qui 
toutes n'existent plus sur la face du globe. 

Gn donne le nom de coke à la houille qu'on a fait chauffer à l'abri 
du contact de l'air ou brûler incomplétement, de manière à en 
chasser une huile empyreumatique et des gaz inflammables. 

: L’Angleterre et la Belgique possèdent un grand nombre d'ex- 
cellentes houillères ; celles exploitées en France sont situées près 
de Valenciennes , à Saint-Étienne et dans diverses autres localités 
dont nous avons déjà eu l'occasion de parler (pag. 124). 

$ 131. L’anruracrre est lisse, Opaque, d’une texture qui rappelle 
celle de différentes pierres et ne brûle que très difficilement , sans 
flamme et presque sans fumée ; enfin 1l diffère aussi du graphite 
en ce qu'il ne laisse pas de trace noire sur le papier. On le ren- 
contre au milieu des micaschites, des gneiss , etc., mais surtout 
dans les terrains de transition supérieurs. 

Mêlée avec du bon charbon, cette substance peut être employée 
comme combustible dans les hauts-fourneaux destinés à la fabrica- 
tion de la fonte de fer : aussi, lorsqu'elle se rencontre en masses 
considérables, est-elle exploitée, à Montrelais par exemple. 

$ 132. Enfin le erapaire est une espèce de charbon qui n'est 
pas combustible, et qui ne sert qu’à faire des crayons; on le con- 
naît généralement sous les noms de mine de plomb ou de plomba- 
gine (quoiqu'il ne renferme aucune trace de plomb), et on le ren- 
contre dans les terrains de transition, même les plus anciens. La 
principale exploitation, en France, est dans le département de 
l'Arriége; mais c’est en Angleterre, dans le comté de Cumberland 1 
qu'on trouve le meilleur graphite, et c'est de cela que dépend la 
supériorité des crayons de miné anglais sur les nôtres. Pour fabri- 
-quer de bons crayons, on se borne à scier le graphite en baguettes 
carrées excessivement minces, et à loger ces baguettes dans une 
sorte d'étui en bois ; mais on se sert aussi dela poussière produite 
par la préparation de ces baguettes, broyée avec de la colle ou de 
Ja gomme, pour faire des crayons d'une qualité inférieure. 

$ 133. On pense que le BITUME, Qui ressemble à une sorte 
d'huile minérale plus ou moins épaisse ou même solide, tire aussi 
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son origine de la décomposition de substances végétales enfouies 
dans la terre. C’est une matière qui est tantôt liquide, tantôt so- 
lide, mais fusible par la chaleur, et qui brûle en répandant use 
odeur particulière et en ne laissant que très peu de cendres. On en 
distingue plusieurs variétés , telles que : 

4° Le pétrole ou naphte , qui est tout-à-fait liquide, et qui, dans 
certaines localités (à Miano, près de Parme, par exemple), coule 
du sein de la terre comme d’une source d'huile; 

90 Le bitume gélatineux ou poix minérale, qui est plus consis- 
tant, se trouve mêlé à du sable, et s’en extrait ordinairement en 
faisant bouillir le mélange dans de l’eau, le sable restant alors au 
fond et le bitume venant à la surface; cette substance est main- 
tenant employée en grande quantité pour empâter du gravier et 
garnir Ja surface des trottoirs ; on en trouve à Seyssel, dans le dé- 
partement de l'Ain, et dans plusieurs autres localités ; 

3° L'asphalte, qui est solide, friable, ‘opaque et noir, et qui flotte 
sur les eaux salées du lac Asphaltique ou mer Morte, en Judée, 
au fond duquel il paraît surgir de la terre sous la forme d'un li- 
quide qui se durcit à l'air. 


DÉPÔTS MÉTALLIFÈRES. 


S 134. Il existe aussi dans le sein de la terre une quantité im- 
mense de matières métalliques plus ou moins disséminées dans les 
diverses roches constituantes de l'écorce du globe, comme nous l'a 
vons vu en Minéralogie, et qui sont d'une grande utilité à l'homme. 

On donne le nom de minerais aux substances dont on extrait les 
métaux ; ainsi on appelle minerais de fer les terres ou les roches 
dont on tire du fer ; minerais de plomb, celles qui fournissent du 
plomb, etc. La disposition du dépôt métallifère se nomme gisement, 
et on appelle gangue la roche dans laquelle le minerai se trouve 
engagé. Nous savons que les métaux se rencontrent rarement à 
l'état natif, c'est-à-dire purs ; presque toujours, ils sont combinés 
avec du soufre, avec de l'oxygène ou avec quelque autre matière, 
qui en modifient les propriétés, et les rendent méconnaissables au 
premier abord. 

Tantôt les dépôts métallifères affectent la forme de couches paz 
rallèles aux assises des terrains stratifiés dans lesquels on les ren= 
contre, et constituent ce que l'on nomme des bancs de mineraiss 
d’autres fois, ces dépôts ne sont pas stratifiés, et forment des 
masses qui n'ont aucun rapport d'origine avec les roches ens 
vironnantes, et qui semblent souvent s'être déposées dans les 
fentes ou dans les fissures de ces roches, postérieurement à la 
production de celles-ci. Lorsque ces dépôts métallifères non stras 

. tifiés sont beaucoup plus élevés, et plus longs que larges, ils cons 
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stituent ce que l'on nomme des filons métalliques; et lorsqu'ils 
affectent la forme de grandes masses arrondies ou ovalaires, on les 
appelle amas ; enfin on a donné le nom de nodules, de nœuds et de 
rognons , aux petites masses qui se trouvent disséminées dans les 
roches encaissantes. 

Les terrains les plus richesen métaux sont les couches les plus an- 
ciennes de la croûte solide du globe; aussi est-ce dans les pays de 
montagnes quese trouvent la plupart des mines. Les dépôts de mine- 
rais, après s'être montrés en abondance dans les roches de gneiss, 
de micaschiste, dans les terrains porphyriques , etc., se terminent 
presque tous dans les étages inférieurs des terrains secondaires. 
Les étages supérieurs des terrains secondaires et la plupart des 
terrains tertiaires n’en renferment pas; mais, dans quelques locali- 
tés , on trouve des minerais disséminés en grande abondance dans 
des terrains d’alluvion d'une date très récente, et qui semblent 
étre composés des débris de roches anciennes. 

L'énumération suivante des principaux gites métallifères don- 
nera la preuve de ce mode de distribution des richesses minérales 
dans les diverses couches de l'écorce du globe. 

$S 135. Mines des terrains dits primitifs et de transition. — Les 
géologues rapportent à ces époques reculées de l’histoire géologi- 
que, les terrains dont se composent presque toutes les contrées 
montagneuses où les mines abondent , soit en Europe ou en Asie, 
soit dans le Nouveau-Monde. 

La région métallifère la plus riche est celle qui est formée par la 
longue chaîne des Cordillères, dans l'Amérique espagnole; l'argent 
y est le métal le plus abondant; mais on y trouve aussi des mines 
d'or, de mercure, de cuivre, de plomb et de selgemme. Nous avons 
indiqué, en minéralogie , les divers gisements de ces métaux, et 
nous avons donné, à l’histoire de chacun d'eux, des détails sur 
leur produit annuel. 

Les plus célèbres mines argentifères sont celles de la montagne 
de Potosi, dans le haut Pérou; de Pasco et de Cero, situées plus 
près de Lima, et celles du Mexique; et elles sont toutes placées 
dans les terrains appelés primitifs ou de transition. 

Les terrains anciens dont sont formés les monts Altaï, dans la 
Sibérie, recèlent également de riches filons d'argent, d’or, de 
euivre , de plomb, de zinc, etc. Il en est de même des monts Ou- 
rals, qui forment la limite naturelle entre l'Europe et l'Asie. 

Dans la Hongrie et la Transylvanie il existe aussi des mines 
nombreuses d'or, d'argent et de plomb, ainsi que des gisements 
de cuivre, etc. Les montagnes d'Erzgebirge, situées entre la Bo- 
hême, la Saxe et les parties voisines de l'Allemagne orientale, 
forment une autre région métallifère d’une grande importance ; les 
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mines d'étain, d'argent et de cobalt des environs de Freyberg sont 
surtout célèbres. Les mines des montagnes du Hartz, dans le 
nord de l'Allemagne, sont également riches en argent, en plomb et 
en cuivre. Dans le terrain ancien de la Suède, de la Norwége et 
de la Finlande, il existe aussi beaucoup de mines de fer et de cui- 
vre. L'Angleterre possède aussi des mines de cuivre, d'étain et 
de plomb d’une grande richesse , situées dans les terrains anciens 
de la Cornouailles , du pays de Galles, etc., et dans la Bretagne 
il existe aussi des mines de plomb argentifère. Enfin, dans les mon- 
tagnes des Vosges, nous exploitons des mines de plomb et de cui- 

vre argentifère, de fer, etc. | 

Les étages supérieurs des terrains de transition renferment , 
comme nous l'avons déjà vu, les dépôts de houille si importants 
pour l'industrie, et, dans certaines localités, on trouve, tout au- 
près de ce combustible, d’autres dépôts de minerais de fer d'une 
grande abondance. C'est aussi à cette époque géologique reculée 
que paraît remonter la formation de certains grès, dans lesquels 
on trouve du cuivre (comme à Chessy, près Lyon) et duplomb 
(comme aux environs d'Aix-la-Chapelle ). 

8136. Mines des terrains secondaires. — Le calcaire magné- 
sien renferme des mines de mercure d’une grande célébrité ; celles 
d'Almaden, dans la Sierra-Morena près de Séville, d'Idria, etc. 
Les mines de cuivre argentifère de Mansfeld et de la Hesse gisent 
aussi dans des terrains de cette formation, et fournissent de grands 
produits. 

Les couches sédimentaires suivantes contiennent des minesde sel! 
gemme (ou sel de cuisine) en grande abondance : à Vic,en Lor- 
raine; dans le comté de Chershire, en Angleterre ; à Saltzbourg , 
en Allemagne ; à Wieliczka , en Pologne, par exemple ; on y trouve 
aussi des dépôts de lignites et d’autres matières combustibles. 

Enfin le calcaire oolithique et les couches de sables et de grès 
inférieurs à la craie, renferment un grand nombre de gîtes de mi- 
nerais de fer. 

8137. Mines des terrains tertiaires inférieurs. — Ces terrains 
ne renferment guère que quelques mines de fer et de lignite peu 
importantes. | 

S 438. Mines des terrains de transport (tertiaires supérieurs 
ou modernes ). — Ces terrains, produits par la désagrégation de 
roches plus anciennes, contiennent souvent des minéraux qui 
peuvent s'être trouvés dans ces roches, et c'est de la sorte que 
l'on explique la présence de particules d'or, de platine, d'étain, 
et d'autres métaux, dans les sables de diverses rivières et dans les 
terrains d’alluvion d’une date plus ou moins récente. Enfin on trouve 
aussi, dans ces terrains de transport, des minerais de fer, de la 
tourbe et des pierres précieuses. 
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$ 139. Les pierres précieuses sont celles qui, par leur couleur, 
leur éclat, leur limpidité et leur rareté, sont recherchées comme 
objets de parure ou d'ornement. On donne le nom de gemmes, ou 
pierres fines, à celles qui sont le plus remarquables par leur du- 
reté et leur beauté, et qui ne se trouvent que Sous un très petit 
volume. On les rencontre sous la forme de cristaux disséminés 
dans des roches très anciennes, telles que le granite, le gneiss et 
le micaschiste, ou bien mélés avec les débris qui paraissent pro- 
venir de roches semblables, et qui constituent des terrains d’al- 
luvion d’une formation très récente, car on les rapporte à la classe 
des terrains diluviens ou de transport. Le diamant , par exemple , 
n'a encore été trouvé que dans un terrain arénacé de cette der- 
nière formation (au Brésil et aux Indes); les topazes se voient 
dans les mêmes terrains, mais se rencontrent aussi implantées 
dans le granite, etc. Les émeraudes se trouvent également dans les 
roches de micaschistes de l'Égypte, du Pérou , etc. Il faut cher- 
cher, dans la description des espèces minéralogiques, des détails 
relatifs à chacune de ces pierres. 
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$S 140. L'eau qui s’évapore sans cesse de tous les points de la 
surface du globe, et qui, après s'être rassemblée en nuages , re- 
tombe encore sur la terre, se divise d'ordinaire en deux portions : 
l’une s'enfonce dans le sol, l’autre s'écoule à sa surface en suivant 
le sens des pentes que celle-ci présente, et finit par se rendre à 
la mer, sil’évaporation ou quelque autre obstacle ne l’arrête dans 
son cours. 

Les eaux qui s’introduisent dans le sol descendent ou s’y infil- 
‘trent jusqu'à ce qu’elles rencontrent une couche qui s'oppose à 
leur passage, de l'argile, par exemple {voy. page 117), et s'accu- 
mulent ainsi dans l'espèce de bassin formé par ce terrain imper-- 
méable; elles tendent nécessairement à sy mettre partout au 
même niveau, et il en résulte que si l’on creuse, dans un terrain 
imbibé de la sorte, un trou dont le fond se trouve au-dessous de 
cette ligne, l’eau ne tardera pas à y arriver. C'est de la sorte que 
S’alimentent les puits ordinaires, et l'on comprend facilement que 
là nappe d’eau à laquelle ces excavations doivent atteindre , étant 
au même niveau dans tous les points du même bassin, ces puits 
doivent être d'autant plus profonds que le point où ils sont situés 
est lui-même plus élevé au-dessus du niveau moyen de la surface 
du sol de ce bassin. 

Il est également évident que si, dans queïque point de ce bas- 
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sin, la surface du sol se trouve au-dessous du niveau dont nous 
venons de parler, l’eau y surgira comme au fond d’un puits, et y 
formera une source où un étang plus ou moins considérable. 

Si l'on suppose maintenant que la couche imperméable qui ar- 
rôte l'eau, soit inclinée et plonge au-dessous d’une autre couche 
également imperméable, dont elle est séparée par un terrain per- 
méable , tel que du sable, ou par des fissures, l'eau glissera à sa 
surface, et formera au-dessous de la couche imperméable supé- 
rieure une nappe souterraine plus ou moins profonde. Mais si cette 
dernière couche vient tout-à-coup à être interrompue, si, par 
exemple, elle présente quelque fissure , ou si elle est perforée par 
un trou, l’eau souterraine dont nous venons de parler s'élèvera 
par cette ouverture jusqu à ce qu'elle soit arrivée au niveau où 
elle se maintient dans les puits de la localité plus ou moins éloi- 
gnée dont elle provient. 1 

En effet, si l'on prend un tube recourbé en forme d'U, et que 
l’on verse de l’eau dans l’une de ses branches , on verra le liquide 
s'élever dans l’autre et prendre dans les deux le même niveau, et 
si la branche par laquelle on verse l’eau est plus longue que l’autre, 
le liquide, en s'écoulant par cette dernière, s’élèvera en un jet 
d'autant plus haut que la différence entre son niveau dans la pre- 
mière branche et’son point de sortie dans la seconde sera plus 
considérable (1); or, le trajet que l'eau souterraine parcourt, 
dans les circonstances dont nous venons de parler, est précisément 
le même que celui qu'elle suit dans l'expérience en question, et il 
en résulte que , si le niveau de la nappe à laquelle elle appartient 
est supérieur au niveau de l'ouverture par laquelle-elle s'échappe, 
elle formera une source jaillhissante. 

Les nappes d'eau qui circulent ainsi dans la terre s’infiltrent 
quelquefois lentement dans des couches de sable ou d’autres ter- 
rains perméables, mais souvent elles paraissent s'être frayé des 
canaux et couler assez rapidement dans des intervalles vides, 
compris entre certaines couches imperméables ; ce sont alors de 
véritables rivières souterraines. | 

SA141. C'est en perçant, à l'aide d’une sonde, les couches im 
perméables qui recouvrent les nappes d'eau souterraines , et en 
leur ouvrant ainsi une.voie pour reprendre leur niveau, que l’on 
pratique les puits forés ou artésiens, ainsi appelés du nom d'une 
province de France (l'Artois), où l'on s’est beaucoup occupé de 
leur établissement (2). | a. | 

Les eaux que l'on rencontre ainsi viennent quelquefois de très 


(4) Voyez pl. 8, fig. 1. 

(2) Pour mieux faune comprendre la théorie de ces funtaines jaillissantes, exa- 
miuons la manière dont les eaux doivent se distribuer daws un pays constitué g60- 
iogiquement comme l’est celui représenté dans la figure 2 de l planche 8. 

Le bassin A est occupé par des couches plus ou moins épaisses de terre végétale, 
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loin, et lorsqu'elles arrivent d'un bassin situé beaucoup au-dessus 
du point où l'on perce le puits foré, elles jaillissent à une hauteur 
considérable. Ainsi, dans un de ces puits situé entre Béthune et 
Aire, dans le département du Pas-de-Calais, on a été obligé de 


de sable d’alluvion et d’autres terrains (e) perméables à l’eau qui reposent sur une 
couche de marne (ff), laquelle tapisse tout le fond du bassin et ne laisse point 
passer l’eau. 1l est évident que les eaux pluviales qui s’infiltrent dans le sol de ce 
bassin, doivent traverser les couches perméables (e), et descendront jusqu’à ce 
qu’elles soient arrêtées par le lit marneux (JF }; arrêtées ainsi, elles s'accumuleront 
dans la grande excavation tapissée par cette marne et s’y élèveront jusqu’à ce 
qu’elles aient atteint le niveau auquel elles trouveront quelque voie d'écoulement; 
ce niveau est représenté ici par la ligne horizontale 00; et dans les points où le 
sol s’abaisse au-dessous de ce niveau , l’eau ainsi accumulée doit surgir et former 
des sources, des mares ou des étangs, comme dans le point g. Toutes les fois 
qu’on percera un trou assez profond Pour arriver au-dessous de ce même niveau . 
on trouvera aussi de l’eau , comme dans les points hp, où des puits ordinaires ont été 
percés, 

Les eaux qui tomberont sur la surface dn bassin B se distribueront d’une manière 
analogue : elles s’infiltreront dans les couches perméables g, et seront arrêtées par 
la couche argileuse AA. Or, ces couches plongent au-dessous des terrains du pre- 
mier bassin A, et en sont séparées par la couche imperméable f; il en résulte 
qu'au-dessous de cette couche imperméable il existera un amas d’eau alimenté par 
la pluie tombée sur la surface du bassin B. Ce dernier bassin est plus élevé que le 
premier, et dans les puits ordinaires qu’on y perce, l’eau se maintient à une hauteur 
beaucoup plus considérable que dans les puits du bassin À ; mais elle ne peut pas 
surgir dans ce dernier bassin, à cause de la couche imperméable {f) qui s'oppose 
à son passage, Si maintenant on vient à percer un puits artésien dans le bassin A. 

‘et qu'après avoir traversé la couche imperméable f, dont il vient d’être question, 

on arrive au {errain g, qui renferme cet amas d'eau venant du bassin B {le puits 
foré r, par exemple), il est évident que l'eau souterraine s’y élèvera aussitôt, et 
s’y maintiendra au même niveau que dans les puits ordinaires de ce dernier bassin 
(comme dans le puits 4, par exemple, où l’eau arrive à la hauteur de la ligne v); 
et si ce niveau est supérieur à la surface du sol, dans le point où le puits arté- 
sien a été percé, l’eau jaillira évidemment à une hauteur plus où moins consi- 
dérable, 

En effet, il arrivera alors ce qui arrive lorsqu’on ouvre le robinet d’un réservoir 

destiné à alimenter un jet d’eau, Dans celui qui est représenté figure 4, le réservoir 
R communique avec deux tubes qui, après avoir descendu très bas, remontent à des 
hauteurs différentes ; le tube à dépasse le niveau (d) de l’eau du réservoir, et par 
conséquent le liquide s’y élève à la même hauteur (e); le tube b se termine au 
contraire beaucoup plus bas, et aussitôt qu’on le débouche l’eau s’en échappe en 
formant un jet d’eau { f) dont la hauteur est à peu près la même que celle dn ni- 
veau du liquide dans le réservoir. Or, dans le puits artésien dont nous venons de 
parler, le bassin B joue le même rôle que le réservoir R : les couches perméables g 
représentent le tube D, et en perçant le lit imperméable f et en établissant une 
communication entre ces couches aquifères (g) et la surface du sol du bassin À, on 
fait la même chose que lorsqu'on débouche l'extrémité du tube € pour en laisser 
jaillir l'eau. 
- Ce que nous venons de dire, relativement au mode de distribution des eaux 
pluviales du bassin B, s'applique également aux bassins C et D, de façon qu’au- 
dessous de la nappe d’eau souterraine dont il vient d’être question on rencontrerait 
deux autres nappes semblables; ainsi le puits artésien s livrerait passage à l’eau 
venant du bassin C, et le puits £ à celle provenant du bassin D; et, puisque ces 
bassins sont plus élevés que les premiers , ces eaux devront jaillir à une hauteur 
plus considérable que celle du puits r, À 

Ainsi en perçant le puits #, on arrivera d’abord à la nappe d’eau qui alimente 
tous les puits ordinaires du bassin A : mais dès que l’on aura percé la couche mar- 
neuse f, il Se pourra que le trou redevienne sec, car l'eau qui en remplissait le 
fond pourra alors s’écouler dans la couche perméable &g; mais bientôt on rencon- 
trera Ja seconde nappe d’eau venant du bassin B, et alors l’eau s’élèvera davantage 

dans le trou que l'on est en train de percer; plus loin, après avoir traversé l'ar- 
gile (2), on-arrivera à une troisième nappe souterraine ,; et ce sera seulement lors- 
qu’on aura traversé la couche imperméable j; et qu’on sera arrivé dans la couche 
aquifère Æ, que l’on trouvera la source cherchée, 
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percer à une profondeur de 150 mètres avant que de rencontrer 
la source cherchée ; néanmoins l'eau s'est élevée, non seule- 
ment jusqu à la surface du sol, mais même à environ 2 mètres 
60 centimètres au-dessus. La quantité d'eau que fournissent ces 
puits artésiens est également remarquable ; l'un d'eux, creusé à 
Tours, donne 4,110 litres d'eau par minute, et un autre, situé 
près de Perpignan, en fournit 2,000 litres par minute. 

& 442. Nous avons vu précédemment que la température de la 
terre augmente de la surface vers le centre ; ilen résulte que les 
eaux qui alimentent les sources, et qui prennent la température de 
la couche où elles se trouvent, doivent être d'autant plus chaudes, 
qu'elles viennent d'une profondeur plus considérable. C'est en 
effet ce qui a lieu, et leur température est quelquefois très élevée; 
on connaît des sources qui sont presque bouillantes. 

Les sources thermales (c'est-à-dire chaudes) se rencontrent 
principalement dans les terrains primordiaux ou dans les terrains 
de sédiment inférieurs et moyens, tandis que, dans les terrains de 
sédiment supérieurs, les terrains tertiaires par exemple, les sources 
sont presque toujours froides. 

Les eaux de certaines sources ne contiennent que peu de sub- 
stances étrangères; d’autres tiennent en dissolution des sels et 
des gaz qui leur donnent des propriétés particulières, et leur ont 
valu le nom d'eaux minérales. 

Il arrive souvent que ces eaux, en parvenant à la surface de la 
terre, laissent échapper une partie des gaz qu'elles contenaient, 
et qui leur donnaient la propriété de tenir en dissolution certains 
sels: ces sels se déposent alors et forment des incrustations plus 
ou moins remarquables. C’est de la sorte que les corps étrangers, 
plongés dans l'eau de certaines sources, se recouvrent bientôt 
d'une couche pierreuse ou cristalline qui en prend la forme, et 
qui leur donne l'apparence d'objets pétrifiés. (Voy. page 68). 

Les cristaux qui tapissent l'intérieur de beaucoup de grottes, 
et qui forment quelquefois des colonnes d'une grande beauté, 
dépendent d’un phénomène ayant du rapport avec celui dont 
«ous venons de parler : l'eau qui filtre lentement à travers les 
roches, et qui tient en dissolution des sels, s’évapore en partie 
sur la surface de la grotte, et y dépose des cristaux ; lorsque c'est 
en tombant de la voûte qu'elle abandonne ainsi les sels (ordi- 
nairement de nature calcaire) qu'elle dissolvait, ceux-ci prennent 
a forme d'une espèce de pain de sucre adhérant par sa base à la 
voûte elle-même, et se nomment sialactites (voy. page 65); si, au 
contraire, le dépôt se forme après la chute de la goutte sur le sol 
de la caverne, il en résulte une stalagmile ( page 68 ), ou une émi- 
_nence située au-dessous de lastalactite ; et si ces deux dépôts, en 


RÉSUMÉ. 21% 


augmentant sans cesse, viennent à se rencontrer, il se forme une 
colonne cristalline. 

Le travertin, dont nous avons déjà eu l'occasion de parler em 
énumérant les terrains de formation actuelle, paraît se produire: 
sous l'influence de quelque chose d’analogue; ce sont les matières: 
calcaires qui, abandonnées par certaines eaux, se déposent et 
agrègent , en se solidifiant , le sable et les corps organisés qu'elles 
enveloppent comme dans une pâte. ; 
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$ 143. Nous avons vu que la forme de la terre est exactement. 
celle que ie calcul assigne à une masse fluide animée d'un mouve- 
ment de rotation, et nous en avons tiré cette conséquence que- 
notre globe a été primitivement à l’état fluide ou pâteux. 

Cette fluidité primitive de la terre a été l'effet d’une fusion ignée. 

Par suite du refroidissement à la surface, une première pelli- 
cule s’est consolidée et a été ensuite brisée, disloquée, boule- 
versée, présentant tous les phénomènes analogues à ceux d'une: 
vaste débâcle dans les mers glacées du pôle. Sur les roches cris- 
tallines d'abord formées, l’eau s’est ensuite précipitée ; elle a donné 
bientôt naissance aux nombreux dépôts sédimentaires que des ca- 
tastrophes successives sont venues tour à tour soulever, et dont 
nous avons étudié l'ordre de superposition et l'âge relatif. 

Pentant la formation de ces sédiments de diflérentes époques, 
la création organique elle-même apparaît par périodes diverses , 
durant chacune desquelles la vie se manifeste dans des êtres par- 
ticuliers , que les bouleversements géologiques emportent ensuite. 

Dans le règne végétal, les cryptogames vasculaires ont paru à 
peu près dès le commencement des choses, et ont acquis de suite 
un développement qu’on ne leur connaît plus aujourd’hui; les pha- 
nérogames gymnospermes, à l’époque du terrain houiller ; les monc- 
cotylédones ne se montrent bien clairement qu'après la craie; les 
dicotylédones paraissent plus tard, au milieu des terrains tertiaires. 

Jadis on croyait que la nature, en créant les animaux et les 
. plantes, avait toujours procédé du simple au complexe, et que les 
espèces qui se sont succédé aux diverses époques géologiques 
étaient organisées avec d'autant plus de perfection que leur appa- 
rition était plus tardive dans la succession des temps. Il est vrai 
que, dans les terrains les plus anciens, on ne trouve pas de trace 
des plantes ou des animaux les plus parfaits, et que c’est à l'é- 
poque la plus récente que la puissance créatrice à produit ses 
chefs-d'œuvre ; mais sa marche ascendante paraît n'avoir été 
jamais régulière. Ainsi les végétaux dicotylédonés se montrent 
longtemps avant les monocotylédonés qui leur sont cependant infé- 
rieurs, et, dès les périodes les plus reculées de l’histoire du globe, 
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on trouve des exemples de chacun des grands embranchements du 

règne animal. Dans les mers où se sont déposés les terrains dévo- 

niens vivaient, non seulement des Zoophytes.et des Mollusques , 

mais aussi des Articulés et des Vertébrés. Les Poissons de la pé- 
riode houillère offrent un développement organique supérieur à 

celui des Poissons d'aujourd'hui. Les Reptiles des terrains juras- 
siques possédaient une structure plus puissante que ceux de l'é- 
poque actuelle. On rencontre, dans les dalles du grès bigarré , des 
empreintes de pattes d'Oiseaux de taille gigantesque, et, parmi 
les Vertébrés, ce sont seulement les Mammifères les plus parfaits 

dont l'apparition semble avoir été tardive. L'homme date de l'é- 

poque plus récente : ses débris ne se trouvent que dans les allu- 

vions déposées depuis la grande catastrophe qui paraît avoir sou- 

levé les Alpes principales. 

Lorsqu'on réfléchit à la longueur du temps qui a été évidemment 
employé par la nature pour effectuer tous ces changements, et 
pour élever au-dessus les unes des autres toutes ces assises gigan- 
tesques de roches diverses, l'imagination s’en effraie, et lorsqu'on 
voit des créations tout entières de plantes et d'animaux couvrir la 
surface de la terre et peupler les eaux, puis disparaître au point 
de ne laisser, pour toute trace de leur existence , que quelques dé- 
bris mutilés, et faire place à une flore nouvelle et à une nouvelle 
population d'êtres animés, destinés à subir à leur tour un sort 
analogue, on se sent frappé d'étonnement, et l’on se demande si 
le Créateur de merveilles si grandes, réserve à notre terre actuelle, 
Quelque catastrophe qui viendra marquer leterme de la tranquillité 
dont nous jouissons. 

Si nous interrogeons les perturbations dont nous venons d’étu- 
dier la série , elles nous apparaissent comme un mécanisme néces- 
saire de la vie du globe, et nous n'y découvrons aucune loi qui 
puisse nous garantir un calme indéfini. Nous avons vu les catastroz 
phes les plus affreuses succéder à de faibles accidents ; les terrains 
arrêtés plus ou moins brusquement dans leur formation. Rien ne 
nous annonce que l'énergie des forces souterraines aille s’affaiblis- 
sant ; et les terribles secousses que nous avons décrites à propos 
“es phénomènes dont notre globe est le théâtre, prouvent assez 
que les fondements de la terre ne sont pas immuables. L'idée d'une 
fin, et aussi celle d’un renouvellement des choses se présente donc 
à nous comme une conséquence possible et naturelle de l’histoire . 
passée de notre planète, et cette idée se retrouve dans les croyances 
et les espérances religieuses de tous les peuples, comme le sou- 
venir du déluge dans leurs traditions. 
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PLANCHE 1. 


FIG. 1. Chalumeau. F, sa description à la page 24, 6 32. 

FIG. 2. Diverses parties de la flamme d'une bougie. 7. page 25, S 34. 

FIG. 3. Flamme d'une bougie dans le milieu de laquelle est dirigé le-bec du 
chalumeau. 7, page 25, 6 34. 

FIG. 4. Pince de platine à l’aide de laquelle on expose la pièce d'essai au dard 
du chalumeau. 7. page 26, S 36. 

FIG. 5. Cube dans lequel est compris un octaèdre, de manière à montrer les 
rapports mutuels de ces deux solides et la position de leurs angles et de 
leurs faces relativement aux trois axes m,n, L. 

FIG. 6 et 7. Goniomètre d'application. 

FIG. 6. Compas formé de deux alidades (A et B) destinées à mesurer l'angle 
dièdre du cristal d. 7. page 35, 6 58. 

FIG. 7. Rapporteur sur lequel sont appliquées les alidades, dont l'ouverture 
indique la valeur de l'angle du cristal d de la figure précédente. 7. page 
35, Ç 58. 

FIG. 8. Goniomètre à réflexion de M. Babinet. F. sa description dans la 
note de la page 36 et suiv. 

FIG. 9. Figure destinée à montrer la génération du dodécaèdre sur le cube , 
Par un décroissement d'une rangée de molécules en hauteur et d’une ran- 
gée en largeur, sur chaque arête de ce dernier solide, c'est-à-dire parallèle- 
ment à chacune de ces arêtes. 7. page 41. 

FIG. 10. Figure destinée à expliquer la dissymétrie apparente des cristaux de 
Boracite par l'arrangement de molécules tétraédriques sur desaxes parallè- 
les entre eux. 7. page 44. 

FIG. 11. Cristal cubique de la Pyrite jaune, sur lequel se montrent des stries 
parallèles aux arêtes, et qui peuvent être considérées comme des indices de 
clivage. F, page 45. , 

FIG. 12. Groupe de petits cristaux Cubiques, clivable suivant les faces de jonc- 
tion. F. page 66, $ 114. 

FIG. Groupe de cristaux rhomboïdaux réunis rectangulairement , de manière 
à former une croix (Staurotide). F. page 69, $ 114. 
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FIG. 1 à 28. Formes se rapportant au premier groupe cristallin. 

FIG. 1. Cube, forme typique du premier groupe cristallin. 7. page 55, S 86. 

FIG. 2 et 3. Figures de passage conduisant à l'octaèdre (fig. 4) par une tronca- 
ture sur chaque angle solide du cube. 

FIG. 4. Octaëdrerégulier. F, page 55, $ 87. 

FIG. 5 et 6. Cubes tronqués symétriquement sur chaque arête et conduisant 
à la figure 7. 

FiG. 7. Dodécaëdre rhomboïdal. F 0y. page 57, S 90. 

FIG. 8 et 9. Solides de passage conduisant de l'octaèdre (fig. 4) au dodécaèdre 
rhomboïdal par des troncatures sur les douze arêtes du premier, et, réci- 
proquement, du dodécaèdre rhomboïdal (fig, 7) à l'octaèdre, par des tron- 
catures symétriques sur certains angles du premier. 7. oy. page 57, & 90. 

FIG. 10. Cube modifié sur chacun des quatre angles solides par trois troncatu- 
res, et conduisant à la figure suivante. « 
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Fi. 11. Trapésoëèdre. V, page 56, $ 88. 

FIG. 12. Octaèdre modifié par un pointement quadruple sur chacun de ses 
angles solides, et conduisant au trapézoëdre de la figure précédente. 

FIG. 13. Octaèdre modifié par deux troncatures sur chacune deses arêtes, et 
conduisant à la figure suivante. 

FIG. 14. Octotriaëdre ou octaëdre pyramidal. V. page 56, S 88. 

FIG. 15. Hexakisoctaëédre, résultant de six troncatures sur chaque angle so- 
lide du cube. 7, page 56, & 89. 

FIG. 16. Octakishexaëdre. F. page 56, S 89. 

FIG. 17. Cube modifié par deux troncatures sur chacune de ses arêtes, et con- 
duisant à la figure suivante. 

FIG. 18. Hexatctraëdre ou cube pyramidal. F. page 57, $ 91. 

FIG. 19. Figure de passage de l'octaèdre (fig. 4) au tétraèdre régulier de la fi- 
gure suivante. 

FIG. 20. Tétraëdre régulier. V, page 57, $ 92. 

FIG. 21. Tétraèdre modifié par une troncature sur chacune de ses arêtes, et 
conduisant à la figure suivante. 

FIG. 22. Cube dissymétrique de la Boracite, engendré par la figure précédente. 
F, page 57, $ 92, et page 43, S 68. 

FIG. 23. Figure théorique destinée à faire comprendre la nature de la dissy- 
métrie des cristaux de la Pyrite jaune. VF. page 44 ; et page 58, S 93. 

FIG. 24. Cristal de la Pyrite engendré par des modifications dissymétriques 
sur le cube, comme l'indique la figure précédente. 

FIG. 25. Dodécaëdre pentagonal. VF. page 58, 93. 

FIG. 26. Icosaédre. V, page 58, $ 93. 

F1G. 27. Figure destinée à indiquer les rapports entre le dodécaëdre pentago- 
nal et l’icosaèdre. 

FIG. 28. Figure destinée à montrer les rapports des trois solides réguliers 
(cube, octaëdre et tétraëdre) , qui dominent toutes les formes du premier 
groupe cristallin. 

FiG. 29 et 30. Formes du second groupe cristallin. 

FiG. 29. Prisme droit à base carrée, forme typique du second groupe cris- 
tallin. 7. page 59, & 96. 

FIG. 30. Octaëdre à base carrée, engendré par des troncatures sur les arêtes 
des deux bases du prisme. 7, page 60, & 97. 

FiG. 31, 32 et 33. Formes du troisième groupe cristallin. 

FIG. 31. Prisme droit à base rectangulaire, forme typique du troisième 
groupe cristallin. 7. page 60, $ 99. 

FIG. 32. Prisme droit à base rhomboïdale. F. page 61, $ 100. 

FIG. 33. Octaëdre à base rectangulaire, produit par des troncatures sur les 
deux espèces d'arêtes des bases du prisme droit rectangulaire. 7. page 61, 
$ 100. 

FiG. 34, 35 et 36. Formes du quatrième groupe cristallin. 

F1G. 34. Rhomboëdre, forme typique du quatrième groupe cristallin. 7, page 
61, S 102. 

FiG. 35. Scalénoëdre résultant de troncatures inégalement inclinées sur les 
six arêtes latérales du rhomboëdre. 7. page 62, 103. 

FIG. 36. Octaëdre produit par une troncature sur chaque angle sommet du 
rhomboëdre. 7. page 63, S 103. 

Fig. 37 à 40. Formes du cinquième groupe cristallin. 

FIG. 37. Prisme oblique rhomboïdal , forme typique du cinquième groupe 
cristallin. V7. page 63, $ 105. 

FiG. 38. Prisme oblique rectangulaire, produit par des troncatures sur les 
arêtes du prisme rhomboïdal. F. page 63, $ 106. 
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Fig. 39. Prisme à six faces symétriques, résultant de troncatures qui n'af- 
fectent que les arêtes verticales d'une même espèce dans le prisme rhom- 
boïdal. 7”. page 64, $ 106. 

FIG. 40. Octaédre scalène à base rhomboïdale. F. page 64, S 106. 

FiG. 41 et 42. Formes du sixième groupe cristallin, 

FIG. 41. Prisme oblique à base de parallélogramme obliquangle , forme 
typique du sixième groupe cristallin. P. page 64, $ 108. 

FIG. 42. Cristal d'Axinite résultant de modifications simultanées sur plu- 
sieurs parties du prisme précédent, 7. page 64, 6 109. 

Fic. 43. Deux plaques de tourmaline croisées à angle droit, entre lesquelles 
l'espace compris est devenu complétement obscur. 7”. page 77, $ 137. 

FIG. 44. Anneau coloré circulaire d'une substance à un axe, traversé par une 
croix noire. F7. page 77, $ 138. 

FIG. 45. Anneau coloré elliptique d'une substance à deux axes » traversé seu- 
lement par une bande noire, F. page 77, $ 138. 

FIG. 46. Pince à plaques de tourmaline destinée à observer les phénomènes de 
polarisation. Ÿ, page 78, $ 138. 
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FIG. 1. Coupe théorique de la structure de l'écorce du globe. aa, terrain gra- 
nitique primordial. — bb, gneiss. — cc, micaschiste. — dd , Calcaire pri- 
mitif. — ee, schiste argileux. — gg. terrains de transition, schistes, cal- 
caires, etc. — hh, vieux grès rouge et calcaire carbonifère. ii, terrain 
houiller. — jj, nouveau grès rouge. -— kk, calcaire alpin. — 7}, grès 
vosgiens, — mn, grès bigarré. — nn, calcaire conchylien. 00, marnes 
irisées. — pp, lias. — qq, oolithe. — rr, craie chloritée ou grès vert, 
tufau, etc. — ss, craie supérieure. — {t, terrain tertiaire de l'étage infé- 
rieur (argile plastique, calcaire grossier, gypse). — uw, terrain tertiaire 
de l'étage moyen. — ww, xx, terrain tertiaire de l'étage supérieur. — yy, 
terrain moderne d’alluvion. — y, terrain moderne concrétionné ( traver- 
tin, etc.). — z, terrain moderne madréporique formé par des polypiers 
(îles de corail). — A, terrain granitique épanché postérieurement à la 
formation des terrains de transition. — B, porphyre épanché au-dessus 
des terrains primitifs, de transition et houillers. — C, serpentines, siénite 
etautres roches granitoïdes. — D, basalte épanché à diverses époques au- 
dessus des terrains ‘primitifs, salifères , jurassiques, crétacés, et même 
tertiaires. — E, lave de volcans éteints. — F , lave et cendres de volcans 
modernes. — G, la mer. — H, H, H, filons métalliques. — I, I, I, failles. 

FIG. 2; Coupe géologique du bassin de Paris, en suivant les bords de la Seine 
depuis Moret jusqu'à Mantes, d'après M. €. Prevost. 
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Carte géologique des environs de Paris. 


PLANCHE 5. 


FIG. 1. Coupe géologique des terrains du nord-est de la France, depuis Paris 
jusqu'aux Vosges. — 1, terrains tertiaires. 2, craie supérieure. — 3, 
craie chloritée.—4, étage oolithique supérieur.—5, étage oolithique moyen. 
— 6, étage oolithique inférieur. — 7, lias. — 8, marnes irisées. — 9, cal- 
caire conchylien. — 10, grès bigarré. — 11, nouveau grès vosgien. — 12, 
nouveau grès rouge, — 13, terrains de transition. 
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FIG. 2. Coupe géologique des terrains du sud-ouest de la France entre les 
Pyrénées et les montagnes anciennes de la Vendée. 

FIG. 3. Coupe géologique des environs de Bordeaux depuis Saint-Émilion jus- 
qu'à la mer. 
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FIG. 1. Coupe géologique des falaises voisines du Havre. — 1, craïe supé- 
rieure. — 2, craie chloritée. — 3, marnes bleues, etc. — 4, terrain ooli- 
thique (calcaire portlandien). — 5, calcaire à polypiers (oolithique). 

FIG. 2. Coupe de la montagne Sainte-Catherine, près de Rouen. — 1. terrain 
de transport. — 2, craie blanche avec silex. — 5, craie blanche compacte 
sans silex. — 4, craie à veines grises. — 5, couche renfermant des scaphites 
et des turrulites. — 6, craie sablonneuse à points verts. — 7, bandes de 
silex. — 8, craie chloritée. — 9, marne bleue. 

FIG. 3. Coupe géologique du Calvados , depuis Condé-sur-Noireau jusqu’à la . 
mer. — 1, Schiste de transition, ete. — 2, roches porphyriques. —- 3, cal- 
caire de transition. — 4, vieux grès rouge. — 5, oolithe. 

FIG. 4. Coupe du même pays, depuis Saint-Lô jusqu'à Lizieux.— 1, schiste, etc. 
— 2, quartz. — 3, nouveau grès rouge.— 4, lias. — 5 , Calcaire oolithi- 
que. — 6, calcaire chlorité ou grès vert. — 7, craie. 


PLANCHE 7. 
Animaux fossiles. 
F1G. 1. Trilobite. 
FiG. 2. Polypier de la famille des Astrées. 
FiG. 3. Coquille d'ammonite. 
FIG. 4. Coquille du genre Spirifère. 
FIG. 5. Coquille du genre Térébratule. 
FIG. 6. Poisson sauroïde, du genre Amblyptérus. 
FIF. 7. Poisson du genre Cestracion. 
* FIG. 8. Oursin. 
FIG. 9. Encrine. — a, un individu dont les tentacules sont déployés. — b,un 
autre ayant les tentacules rapprochés. 
FIG. 10. Plésiosaure. 
FiG. 11. Ichthyosaure. 
FiG. 12. Ptérodactyle. 
LiG. 13. Paléothérium. 
FiG. 14. Anoplothérium. 
FIG. 15. Tête du dinothérium. 
FIG. 16. Oiseau de la famille des Échassiers. 
FIG. 17. Tortue d'eau douce. 
FIG. 18. Coquille du genre Cérite. 
FIC. 19. Coquille du genre Planorbe. 


Le 
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FIG. 1. Appareil hydraulique dont le jeu est analogue à celui des sources jai | 
lissantes. 

FIG. 2. Coupe géologique servant à l'explication de la théorie des puits atté 
siens. Ÿ, page 210. 
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